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gliedert sich in 25 Übungen, die nach Angaben des Verfassers eine Arbeitszeit von je ı!/, bis 2 Stunden 
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mit Interesse entgegensehen. „Zentralblatt für die gesamte Hygiene“ 


Zweiter Teil: Menschliche Erblehre. Erscheint Ende Sommer 1936. 


VERLAG VON JULIUS SPRING ER IE BERLE 


II DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 


1936. Heft 26. 26 Juni 1936. 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


erscheinen wöchentlich und können im In- und 
Auslande durch jede Sortimentsbuchhandlung oder 
jede Postanstalt bezogen werden. Preis vierteljährlich 
RM 9.60. Hierzu treten bei direkter Zustellung unter 
Kreuzband die Versandspesen bzw. beim Bezuge durch 
die Post die postalische Bestellgebühr. Einzelpreis 
dieses Heftes RM 1.— zuzüglich Porto. Die Mitglieder 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, 
Studierende, ferner Ärzte in nicht vollbezahlter Stellung 
erhalten die Zeitschrift im Abonnement mit einem 
Nachlaß von 20%. 


Manuskripte, Bücher usw. an 

Die Naturwi haften, Berlin W 9, Linkstr. 22/24, 
erbeten. 

Anzeigen werden von der Verlagsbuchhandlung 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe 
der Größe erfragen. Letzter Annahme-Termin: 12 Tage 
vor Erscheinen der betreffenden Nummer. 

Verlagsbuchhandlung Jullus Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22/24 
Fernsprecher: Sammel-Nr. B 1 Kurfürst 8111. 


BEZUGSQUELLEN 


| ANTHROPOLOGISCHE GIPSABGÜSSE | 

Dr. F. Krantz, Bonn, Herwarthstr. 36 
BÜNNSCHLIFFE 

Voigt & Hochgesang Inh. A. Rümenapf, Göttingen 
| METEOROLOGISCHE INSTRUMENTE| 


R. Fuess, Berlin-Steglitz, Tel. G. 9, Albrecht 1212 
Bosch & Bosch, Prazisions-Mechanik, Freiburg i. Br. 


Otto Himmier, Berlin N 24, Oranienburger Str. 65 


| MIKROSKOPISCHE HILFSMITTEL | 


Bernhard Halle Nachf., Berlin-Steglitz, Hubertus- 
straße 11: Polarisations-Optik 


| MINERALIEN UND GESTEINE | 
Mineralien-Niederlage der Staatl. Sachs. Bergakademie Freiberg/Sa. 


J. D. Möller G. m. b. H., Wedel/Holstein 


[PHOTOMETER ] 
Schmidt & Haensch, Berlin S 42, Prinzessinnenstr. 16 


[PHYSIKALISCHE APPARATE 

Berliner Physikalische Werkstätten G. m. b. H., 
Berlin W 35, Woyrschstr. 8. Telegrammadr. Physik 
[SCHNEID- UND POLIERMASCHINEN | 

Voigt & Hochgesang Inh. A. Rümenapf, Göttingen 


[ SPEKTRALAPPARATE | 
R. Fuess, Berlin-Steglitz, Tel. G. 9, Albrecht 1212 


Bernhard Halle Nachf., Berlin -Steglitz, Hubertus- 
straße 11 : Spektral-Optik für d.sichtb. u. U-V-Gebiet 


Schmidt & Haensch, Berlin S 42, Prinzessinnenstr. 16 


finden in den „Naturwissenschaften" 
eingehende Beachtung 


Ein vollständig neues Werk 


ist die achte, völlig neu bearbeitete Auf- 
lage von 


GMELINS 


Handbuch der anorganischen 
Chemie. Herausgegeben von der 
Deutschen Chemisch. Gesellschaft. 


Verlangen Sie den neuen ausführlichen 
Prospekt mit Probeseiten. 


VERLAG CHEMIE, G.m.b. H., BERLIN W 35 


Soeben erschien: 


Carl Wilhelm Scheele 


Gedenkschrift zum 150. Todestage 
Von 
Otto Zekert 


Dr. phil. et Mag. pharm., Privatdozent 
an der Technischen Hochschule in Wien 


Mit einem BildnisC. W. Scheeles 
57 Seiten. 1936. RM 2.70 


Diese Schrift stellt die erweiterte Grundlage dar 
von Vorträgen, die der Verfasser, der bekannte 
Scheele-Biograph, in Deutschland und Schweden 
anläßlich des 150. Todestages des in Stralsund 
geborenen und in Köping (Schweden) verstorbenen 
Chemikers und Apothekers C. W. Scheele hält. — 
Scheele ist der Entdecker des Sauerstoffes, der 
salpetrigen Säure, Weinsäure, der Flußsäure, des 
Mangans und Chlors, der Baryterde, Harnsäure, 
Molybdänsäure, Milchsäure, des Glycerins, der 
Apfelsäure, Gallus- und Pyrogallussäure. — Scheele 
erkannte die Zersetzung des Chlorsilbers durch 
das Sonnenlicht (Grundlage der Photographie) und 
begründete die chemische Untersuchung der pflanz- 
lichen Drogen; er war Mitschöpfer der Sterilisation 
und der organischen Synthese. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN WIEN 


| | 
| 
— 
| 
| 
\ ON su 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


24. Jahrgang 


26. Juni 1936 


Heft 26 


Selektive Beeinflussung friihembryonaler Entwicklungsvorgänge bei Wirbeltieren!, 
Von F. E. LEHMANN, Bern. 


Wie entwickelt sich aus dem scheinbar einfach 
gebauten Ei der Organismus des Wirbeltiers mit 
seiner komplizierten Organisation? Eine Be- 
antwortung dieser Grundfrage der tierischen Ent- 
wicklungsgeschichte wird heute mit drei ver- 
schiedenen experimentellen Methoden versucht. 

Mit den bekannten operativen Eingriffen der 
Entwicklungsmechanik, mit denen Embryonal- 
gewebe vor allem ausgeschaltet, verlagert und 
isoliert werden kann, gelingt es, die Formbildungs- 
kräfte räumlich zu lokalisieren und in ihrem zeit- 
lichen Ablauf zu erfassen. 

Die Natur dieser Formbildungskräfte kann mit 
den operativen Methoden nicht weiter analysiert 
werden. Hierfür ist es erforderlich, die physi- 
kalischen und chemischen Bedingungen zu kennen, 
von denen die Wirksamkeit der Formbildungs- 
kräfte abhängt. So finden chemische Einwirkungen 
auf embryonale Bildungsvorgänge in den letzten 
Jahren vermehrtes Interesse. Hier zeigt sich ein 
Weg, der neue Einsichten in das Wesen der form- 
bildenden Kräfte verspricht. 

Über den Anteil von Zellkern und Plasma an 
den Entwicklungsvorgängen können uns die zwei 
genannten Methoden keine Auskunft geben. Hier 
sind diejenigen Bildungsvorgänge zu betrachten, 
welche durch Veränderung des Zellkerns beeinflußt 
werden können. Der Zellkern kann entweder 
durch bestimmte in ihm enthaltene Gene in Ent- 
wicklungsvorgänge eingreifen, oder er kann als 
artfremder Kern in seiner Gesamtheit in bastard- 
merogonischen Embryonalgeweben? wirken. Solche 
Gewebe können von Embryonen gebildet werden, 
denen der arteigene Eikern auf dem Eistadium 
entfernt wurde und die sich nur mit dem aus dem 
artfremden Sperma stammenden Kernmaterial 
entwickeln. Bei Triton (Wassermolch) sind vor 
allem bastardmerogonische Gewebe auf ihre Ent- 
wicklungsleistungen hin untersucht worden. 

Angesichts der zahlreichen Ergebnisse, die bis 
heute von allen drei Forschungsrichtungen bei- 
gebracht wurden, stellt sich die Frage: In welchem 
Verhältnis stehen die Entwicklungsabänderungen 
zueinander, die mit den verschiedenen experimen- 
tellen Eingriffen erzielt wurden? Greifen alle drei 
Methoden an denselben Punkten des Entwicklungs- 


1 Inhalt eines Vortrages, gehalten am 25. November 
1935 in der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich. 
Aus dem Zoologischen Institut der Universität Bern. 

2 Ein Merogon ist ein Organismus, der sich ohne 
mütterliches Kernmaterial entwickelt; ein Bastard- 
merogon entsteht dann, wenn das entkernte Eiplasma 
der einen Art mit Spermachromatin einer fremden Art 
versorgt wird. 
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geschehens an, oder setzt jede der drei Methoden Ver- 
änderungen, die von ganz verschiedener Art sind? 
Eine Erörterung dieser Fragen ist meines 
Wissens bisher noch nicht versucht worden. Es 
besteht aber heute ein Bedürfnis, ins klare zu 
kommen, inwiefern die Entwicklungsabänderungen, 
die durch den operativen Eingriff, die chemische 
Einwirkung oder die Veränderung des Kernmate- 
rials erzielt werden können, miteinander vergleich- 
bar sind. Für unsere Erörterung sind vor allem 
diejenigen Eingriffe von Interesse, die die Ent- 
wicklung nur eines Organs oder Organsystems ver- 
ändern und andere Entwicklungsvorgänge möglichst 
wenig stören. So seien hier hauptsächlich solche 
Experimente betrachtet, die eine selektive Beeinflus- 
sung von Entwicklungsvorgängen zur Folge haben. 
Beim Amphibienkeim ist in zahlreichen Fällen 
eine solche selektive Abänderung von Organ- 
bildungsvorgängen gelungen, und zwar hat jede 
der drei experimentellen Methoden solche Erschei- 
nungen aufgedeckt. Aus diesem Grunde seien die 
Untersuchungen am Amphibienkeim in erster 
Linie berücksichtigt, wobei aber auf Befunde an 
anderen Formen hingewiesen werden soll. 


1. Bildung des embryonalen Grundplanes 
und die Formbildungskräfte des Organisators beim 
Amphibienkeim. 

Bei den Amphibien wird, wie bei den Wirbel- 
tieren überhaupt, der Grundplan der Organisation, 
in dem die einzelnen organbildenden Gewebe ihre 
endgültige Lage zueinander einnehmen, während 
der Gastrulation angelegt. Während dieses Vor- 
ganges werden große Oberflächenbezirke der Keim- 
blase, der Blastula, allmählich ins Keiminnere 
verlagert (1)'. Der Gastrulationsprozeß führt zur 
Bildung eines dreischichtigen Keimes, der ,,Neu- 
rula‘‘, die bereits den Grundplan des erwachsenen 
Tieres zeigt. Die Außenschicht bildet die Haut 
und außerdem auf der Rückenseite die Neural- 
platte, die sich später zum Rohre schließt und aus 
der später das Gehirn und das Rückenmark ent- 
stehen. Die mittlere Schicht ist vor allem auf der 
Rückenseite unter der Neuralplatte stark ent- 
wickelt. Sie wird als Chordamesodermplatte be- 
zeichnet und enthält die Anlagen für die eigentliche 
Achse des Körpers, die Vorstufe der späteren 
Wirbelsäule (die Chorda) und die Muskeln des 
Rumpfes (die Somiten oder Urwirbel). 

Es ist SPEMANN (2) gelungen nachzuweisen, 
daß die Chordamesodermplatte während der 


ı Die Zahlen verweisen auf das Literaturverzeichnis 
am Schluß der Arbeit. 
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Gastrulation eine führende Rolle bei der Ent- 
stehung des embryonalen Grundplanes spielt. 
Während sie sich in das Keiminnere einrollt, 
gliedert sie sich harmonisch in die Anlagenbezirke 
der prächordalen Platte (des Kopfmesoderms), der 
Chorda und der Somiten. Sobald das Chorda- 
mesodermmaterial mit dem darüberliegenden Ekto- 
derm in Kontakt kommt, veranlaßt es dieses durch 
stoffliche Wirkungen zur Bildung der Neural- 
platte. Die besonderen Eigenschaften des Chorda- 
mesodermmaterials zeigt am besten das bekannte 
Organisatorexperiment (3). Wird ein Stück aus 
dem Anlagebereich des Ch.m.m. so in eine andere 
Gastrula verpflanzt, daß es später auf die Bauch- 
seite des Wirtskeimes gelangt, so veranlaßt das 
Transplantat die Bildung eines ganzen embryo- 
nalen Rückens. Dabei entstehen Chorda und 
Somiten zum größten Teile aus dem implantierten 
Gewebe, während das Ektoderm des Wirts, das 
normalerweise Bauchhaut gebildet hätte, zur Bil- 
dung eines Nervensystems veranlaßt wird, das zur 
neu sich organisierenden Anlage paßt. In diesem 
Falle wirkt das implantierte Stück als Organisator 
einer Embryonalanlage, indem es sich selbst har- 
monisch gliedert und das Nervensystem im Wirts- 
ektoderm induziert. 


2. Die Induktion der Neuralplatte, als Beispiel 
eines mit chemischen 

Mitteln aktivierbaren Bildungsvorganges. 

Diese Induktion von Nervengewebe durch die 
Wirkungen des Organisators wurde in den letzten 
Jahren genauer analysiert. Es zeigte sich, daß auch 
abgetötetes Organisatorgewebe induzierend wirken 
kann (4, 5). In der Folge stellte es sich heraus, 
daß eine Reihe verschiedenartiger Gewebe von 
Wirbeltieren und Wirbellosen auch nach ihrer Ab- 
tötung auf das Gastrulaektoderm des Tritonkeims 
neuralinduzierende Wirkungen ausüben (6). 

Diese Befunde legten die Vermutung nahe, 
daß alle induktiv wirksamen Gewebe ein Agens 
stofflicher Natur enthalten, das durch die Ab- 
tötung der betreffenden Gewebe nicht zerstört 
wird (7). Wenn auch die Forschungen über das 
neuralinduzierende Agens noch in vollem Flusse 
sind, so kann doch eine Tatsache als weitgehend 
gesichert gelten: daß es unter sich recht ver- 
schiedenartige Substanzen gibt, die alle deutlich 
neuralinduzierend wirken. Wirksam sind folgende 
ätherlösliche Substanzen: Ölsäure, Linolensäure, 
Octadecensaure (8), 1-9-dimethylphenanthren (9). 
Ätherunlösliche Substanzen: Nukleoproteidfrak- 
tion aus Leber oder Pankreas (8), Muskel- 
adenylsäure (8). Ob eine der genannten Sub- 
stanzen identisch ist mit der vom Organisator 
produzierten Substanz, konnte bisher nicht ent- 
schieden werden, ebensowenig ist es klar, ob die 
neuralinduzierende Wirkung des Organisators auf 
einem oder mehreren Stoffen beruht. 

Wenn man mit der Erwartung an die Analyse 
der Entwicklungsvorgänge herantritt, daß spezi- 
fische Differenzierungsleistungen nur durch spezi- 
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Jische Stoffe ausgelöst werden können, dann mögen 
die erwähnten Befunde überraschend erscheinen. 
Wenn man aber Beobachtungen an anderen Ob- 
jekten vergleicht, erscheint diese Feststellung nicht 
so ungewöhnlich. BALTZER (10) und seine Schüler 
konnten zeigen, daß die indifferente Larve der 
Bonellia, eines marinen Wurmes, dann die männ- 
liche Entwicklung einschlägt, wenn sie Gelegenheit 
findet, sich am Rüssel eines erwachsenen Weib- 
chens festzusetzen und aus diesem Stoffe auf- 
zunehmen. Auch hier ist das wirksame Agens, das 
die Vermännlichung bewirkt, chemischer Natur (11). 
Diese vermännlichende Wirkung des Riisselstoffes 
kann aber auch durch eine Reihe relativ unspezi- 
fischer chemischer und physikalisch-chemischerEin- 
flüsse ,,imitiert’‘ werden [z.B. Cu (12a), K (ı2b)]. 

Auch die Wirkung des in den Haferkeimlingen 
vorhandenen Wuchsstoffes, des Auxins a, kann 
durch Substanzen mit andersartiger chemischer 
Konstitution imitiert werden (13). 

Diese Beispiele zeigen, daß es eine Kategorie 
von Entwicklungsvorgängen gibt, die normaler- 
weise durch bestimmte chemische Wirkungen ak- 
tiviert werden. Im Experiment jedoch können 
diese Prozesse durch Substanzen, die zum Teil 
von deutlich verschiedener Natur sind, in Gang 
gesetzt werden. In diesen Fällen beruht der Er- 
folg chemischer Wirkungen, die in selektiver Weise 
einen spezifischen Entwicklungsprozeß aktivieren, 
offenbar weniger auf der besonderen Stoffwirkung 
als auf der spezifischen Reaktionsweise des reagieren- 
den Substrats. 


3. Charakterisierung der spezifischen 
Reaktionsbereitschaft embryonaler Gewebe. 
Die Bildung der Neuralplatte kann bei Triton 

durch verschiedene Substanzen im Gastrulaekto- 
derm hervorgerufen werden. Aber es gibt während 
der gesamten Embryonalentwicklung von Triton 
nur eine kurze Periode, nämlich die erste Häljte 
der Gastrulation, während welcher der Ektoderm- 
bereich auf die genannten Wirkungen mit der 
Bildung von Neuralplatte reagiert (2a, 14). Diese 
dauert etwa 16 Stunden bei 18°; bei dieser Tempe- 
ratur nimmt die Entwicklung vom Ei bis zur 
älteren Neurula etwa 96 Stunden in Anspruch. 
Verschiedene Experimente haben gezeigt, daß zu 
junges Ektoderm erst dann reagiert, wenn es die 
entsprechende Phase erreicht hat (15). Zu altes 
Ektoderm reagiert auf dieselben Wirkungen, wenn 
überhaupt, dann ganz andersartig (16). 

Diese Veränderung der Reaktionsbereitschaft 
prägt sich auch im histologischen Bilde aus. Nur 
während der reaktionsfähigen Gastrulaphase be- 
sitzt das Ektoderm die optimale Struktur (14), 
die sich in besonderen histologischen und dynami- 
schen Eigenschaften äußert. 

Die neurale Ansprechbarkeit des Ektoderms ist 
demnach auf eine kurze Entwicklungsphase be- 
schränkt: sie ist phesenspezifisch (17). Sie ent- 
wickelt sich normalerweise in einem solchen 
Tempo, daß sie gerade dann ihr Maximum erreicht, 
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wenn der Organisator sich unter das Ektoderm 
schiebt und die induzierenden Stoffe abgibt. 
Diese Erscheinung, daß ein sich entwickelndes 
Gewebe während einer relativ kurzen Phase gegen- 
über bestimmten Wirkungen eine besonders hohe 
Empfindlichkeit besitzt, ist in zahlreichen Ex- 
perimenten beobachtet worden (18). Als Regel 
kann gelten, daß diese kritischen oder sensiblen 
Perioden bei einer Organanlage stets kurz vor der 
Phase auftreten, in welcher die Entwicklungsleistung 
des betreffenden Organs endgültig festgelegt wird. 
Ähnlich wie das Gastrulaektoderm zur Neural- 
plattenbildung bestimmter chemischer Einflüsse 
bedarf, ist der Bereich des linsenbildenden Ekto- 
derms auf (wahrscheinlich stoffliche) Wirkungen 
des Augenbechers angewiesen, um eine Linse ent- 
stehen zu lassen (19). Hier wird die Bereitschaft 
zur Linsenbildung im Kopfektoderm wahrschein- 
lich am Ende der Gastrulation entwickelt (14). 
Durch Chlorbutolbehandlung kann die Entwick- 
lung dieser Reaktionsfähigkeit je nach der wirken- 
den Konzentration mehr oder weniger stark ge- 
hemmt werden. Die Folge ist dann, daß das be- 
handelte Ektoderm mit einer Minderleistung auf die 
induzierende Wirkung des Augenbechers reagiert: es 
werden zu kleine oder gar keine Linsen gebildet (20). 
Ein weiterer wesentlicher Punkt: Wahrschein- 
lich ist das Tempo, in dem sich die Reaktions- 
bereitschaft des Ektoderms entwickelt (wenigstens 
innerhalb gewisser Grenzen) artspezifischer Natur. 
Wird Reaktionsmaterial, das sich sehr rasch ent- 
wickelt, mit Induktormaterial, das einer Art mit 
langsamem Entwicklungstempo entstammt, kom- 
biniert, so kann ein unvollständiges Induktions- 
ergebnis auf die Diskrepanz in der zeitlichen Ver- 
zahnung des Entwicklungstempos von Induktor 
und Reaktionsmaterial zurückgeführt werden (21). 
Nach dem Gesagten scheint es bei der Ent- 
wicklung von induzierten Organen auf das zeit- 
lich genau abgestimmte Zusammenarbeiten von zwei 
Keimbereichen anzukommen. Im Falle der Neural- 
platte hat das Ektoderm die Reaktionsbereitschaft 
in einem wohl artspezifisch festgelegten Rhythmus 
zu entwickeln, und der Organisator hat in ent- 
sprechendem Tempo die induzierenden Stoffe 
zu produzieren. Es handelt sich hier um eine 
kombinativeEinheitsleistung(22) von zweirelativunab- 
hängigen Komponenten, wobei die eine den phasen- 
spezifischen Reaktionsmechanismus, die andere die 
nötigen auslösenden Substanzen bereitstellt. 


4. Phasenspezifische Beeinflußbarkeit 
des Organisators durch chemische Wirkungen. 

Die Bildung der Neuralplatte aus dem Ekto- 
derm ist, wie wir sahen, nur dann möglich, wenn im 
Ektoderm durch die Wirkungen des unterlagernden 
Organisatormaterials die erforderlichen Vorgänge 
aktiviert werden. Es liegt hier ein typischer Fall 
abhängiger Entwicklung vor. Ganz anders verhält 
sich das Organisatormaterial selbst. Es vollzieht 
auch dann seine Differenzierungsleistungen, wenn 
es isoliert in steriler Salzlösung gezüchtet wird (23). 


LEHMANN: Selektive Beeinflussung frühembryonaler Entwicklungsvorgänge bei Wirbeltieren. 


403 


Das Organisatormaterial ist unabhängiger Ent- 
wicklung fähig, es ist relativ autonom. 

Drei Leistungen dieses autonomen Materials 
sind besonders typisch. Es stülpt sich während der 
Gastrulation aus eigener Kraft ein, es gibt die 
Induktionsstoffe an das darüberliegende Ektoderm 
ab, und es gliedert sich zur selben Zeit in die An- 
lagenbereiche der prächordalen Platte, der Chorda 
und der Somiten. 

Es stellt sich die Frage, ob dieser autonome 
Keimbereich seine Leistungen in einer kurz- 
dauernden Phase vorbereitet, ähnlich wie das beim 
Ektoderm der Fall ist. Verschiedene Experimente, 
die mit operativen Methoden durchgeführt wurden, 
zeigen, daß die Leistungen des Organisators erst 
zu Beginn der Gastrulation endgültig festgelegt 
werden (24). Eigene Versuche!, die mit chemischen 
Mitteln, vor allem mit LiCl, durchgeführt wurden, 
konnten diese Feststellungen bestätigen und er- 
weitern (25). Die Anwendung von LiCl lag be- 
sonders nahe, da es seit den Versuchen HERBSTS 
bekannt ist, daß die Primitiventwicklung von See- 
igelkeimen in spezifischer Weise verändert werden 
kann (26). 

Die Li-Behandlung verändert nicht alle Lei- 
stungen des Organisators in gleicher Weise. Stark 
betroffen wird seine Induktionsfähigkeit und seine 
Fähigkeit, sich in Chorda und Somiten zu gliedern. 
Kaum beeinflußt wird dagegen die Gastrulations- 
fähigkeit. So kommt es, daß das chemisch ver- 
änderte Gewebe normal gastruliert und daß erst 
in der Folge die veränderte Leistung des Organi- 
sators in Erscheinung tritt. 

Nach seiner Einstülpung ins Keiminnere stellt 

der gesamte Organisatorbereich ein langgestrecktes 
Areal dar, das vom Vorderende der Neuralplatte 
bis in die Schwanzknospe reicht. Die Versuche 
mit Li zeigten nun, daß nicht dieses gesamte Areal 
in derselben Entwicklungsperiode durch Li ver- 
ändert werden kann, sondern daß 2 Regionen 
im gesamten Organisatorbereich unterschieden 
werden müssen: eine ‚zentrale‘‘ Region und eine 
mehr ‚‚periphere‘‘' Region. 
Die Veränderung der zentralen Organisatorregion. 
Werden junge Gastrulae, bei denen die Ein- 
stülpung des Organisators eben beginnt, 6 Stunden 
lang mit LiCl behandelt, so erhält man Keime, 
bei denen vor allem die zentrale Organisator- 
region betroffen ist, d. h. die Region, die sich vom 
Mittelhirn bis auf die Höhe der Vornieren erstreckt. 
Hier fehlt vor allem die Chorda. Genauere Unter- 
suchungen zeigten, daß die künftigen Chordazellen 
nicht etwa infolge der Behandlung absterben, 
sondern daß sie sich am Aufbau der Somiten be- 
teiligen. Das Chordamaterial ist also ,,mesodermi- 
siert‘ worden. 

In der ganzen Region, in der das Organisator- 

1 Die Versuche wurden mit Unterstützung der Stif- 
tung zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung an 
der Universität Bern und der Stiftung Dr. J. DE GIACoMI 
der S. N. G. durchgeführt. 
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material verändert ist, ist auch meist das darüber- 
liegende Nervensystem, das vom Organisator 
induziert wird, verändert. Vor allem ist die Masse 
des gebildeten Gehirns sehr stark reduziert. Es 
scheint also, als ob der veränderte Organisator 
weniger Induktionsstoffe produziert. Da die 
caudalen Hirnpartien, d. h. die Regionen des 
Zwischenhirns, Mittel- und Nachhirns, sehr unter- 
entwickelt sind, so kommt es zu einer starken 
Annäherung der Labyrinthanlagen in der Mediane 
und damit zum Bild der Otocephalie. 

Mit diesen Störungen im Bereich des zentralen 
Organisators kontrastiert auffallend der normale 
Bau der Regionen im vorderen Kopfbereich und 
im hinteren Rumpf. Im Vorderende finden sich 
paarige Augen und ein normalgebautes Gehirn, 
sowie normale Anlagen des Kopfskeletts. Im 
hinteren Rumpf ist das Rückenmark mit seinen 
Spinalganglien ebenso wie Chorda und Somiten 
von normalem Bau. 


Die Veränderung des peripheren Organisatorbereichs. 

Werden etwas ältere Gastrulae von Triton, bei 
denen bereits das Chordamaterial der Hörblasen- 
region in Einstülpung begriffen ist, auf die gleiche 
Weise mit LiCl behandelt, so erhält man ganz 
andersartige Störungen. Nun ist die zentrale 
Organisatorregion mit den dazugehörenden Be- 
reichen des Zentralnervensystems normal ent- 
wickelt. Dagegen ist der vorderste Bereich des 
Organisators, welcher Augen und Vorderhirn unter- 
lagert, ebenso wie der Organisator im hinteren 
Rumpf stark verändert. Vorn ist der Organisator 
mit dem ganzen Bereich des Mandibularbogens 
stark reduziert, hinten ist wiederum die Chorda 
mesodermisiert. Die Induktionsleistung des Or- 
ganisators ist im Vorderende stark reduziert. Das 
Vorderhirn ist sehr klein oder kann fehlen, und 
häufig wird nur ein unpaares medianes Auge 
gebildet. Es liegt die Mißbildung der Zyklopie 
vor. Die Folgen des Chordaausfalls in der hinteren 
Rumpfregion sind verschieden. Ist die Anordnung 
der Somiten normal, dann bilden sich auch Rücken- 
mark und Spinalganglien relativ normal. Ist die 
Anordnung der Somiten gestört, so ist auch der 
Bau des Rückenmarks abnorm (27). 


5. Zusammenhänge zwischen chemischer 
Beeinflußbarkeit und Determinationsprozessen. 

Die im vorigen Abschnitt dargestellten Befunde 
zeigen zunächst einmal, daß das gesamte Organi- 
satormaterial eine sensible Periode durchläuft, in 
der seine Induktions- und seine Differenzierungs- 
leistung durch Li verändert werden kann. Für den 
zentralen Organisatorbereich liegt diese Periode 
etwas früher als diejenige für den mehr peripheren 
Bereich. Vor und nach dieser sensiblen Phase ist 
das Organisatormaterial nicht mehr in dieser 
Weise durch Li beeinflußbar. 

In der phasenspezifischen Beeinflußbarkeit des 
Organisators besteht eine gewisse Analogie zur 
neuralen Ansprechbarkeit des Ektoderms, die 
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ebenfalls auf eine kurzdauernde Entwicklungs- 
periode beschränkt ist. Der Umstand, daß auch 
der Organisator eine deutliche sensible Phase 
besitzt, ist besonders bemerkenswert. Denn dieser 
Keimbereich ist, im Gegensatz zum Ektoderm, 
im Besitz starker autonomer Differenzierungs- 
tendenzen und ist ‚den anderen Keimbereichen 
in der Determination vorausgeeilt‘‘ (28). Diese 
Feststellung ist gerade heute, wo sensible Phasen 
auch bei der Musterbildung des Schmetterlings- 
flügels (29) und bei der Auswirkung bestimmter 
Gene gefunden wurden (30), von Interesse. Streng- 
genommen besagt die Beeinflußbarkeit eines Organ- 
bildungsvorganges während einer kritischen oder 
sensiblen Phase nur das eine: die Entwicklungs- 
tendenzen sind im Moment der Behandlung noch 
nicht starr präformiert, sondern noch weitgehend 
modifizierbar. Aber diese Feststellung erlaubt 
keine Aussage, ob das betreffende organbildende 
Substrat schon vor der kritischen Phase autonome, 
wenn auch plastische Entwicklungstendenzen be- 
sitzt. Hier können nur Isolations- und Trans- 
plantationsexperimente über Vorhandensein und 
Stärke der Entwicklungstendenzen Auskunft geben. 
Der Nachweis kritischer Phasen allein vermag dem- 
nach von dem Determinationsprozeß eines Organs 
kein ausreichendes Bild zu geben. Dieser wesentliche 
Umstand muß vor allem bei der entwicklungs- 
physiologischen Analyse der Genwirkung im Auge 
behalten werden. 

Für das Organisatormaterial läßt sich mit 
einiger Sicherheit feststellen, daß die sensible 
Periode gegenüber der Li-Behandlung zusammen- 
fällt mit der Periode, in welcher die Lage des 
chordabildenden Materials im Urdarmdach end- 
gültig festgelegt wird. In diesen Sonderungsprozeß 
scheint das Li einzugreifen und ihn zugunsten des 
Mesoderms zu verschieben. Der normalerweise 
chordabildende Bezirk wird ‚‚mesodermisiert‘“. 

Beim Seeigelkeim entfaltet Li eine analoge 
Wirkung. Er besteht normalerweise aus einer 
bestimmten Proportion von ektoderm- und ento- 
dermbildendem Material. Diese Proportionen kön- 
nen ohne Materialverlagerung durch chemische Be- 
handlung grundlegend verändert werden. Eine Be- 
handlung mit NaSCN ruft eine übermäßige Aus- 
dehnung des Ektodermbereiches, eine ‚„Ekto- 
dermisierung‘‘ hervor, während umgekehrt eine 
Behandlung mit Li zu einer ausgedehnten ,,Ento- 
dermisierung‘‘ und einer Reduktion des Ektoderm- 
bereiches führt (31). 

Diese Befunde lassen die Annahme zu, daß in 
einer Periode (deren Dauer beim Seeigel noch 
nicht festgestellt wurde) vor der endgültigen 
Determination die Entwicklungstendenzen in einem 
embryonalen System in einem bestimmten Gleich- 
gewicht stehen können (32). Dieses Gleichgewicht 
kann nun während der kritischen Phase durch 
chemische Wirkungen weitgehend zugunsten einer 
Komponente verschoben werden. 

Das zeitliche Zusammentreffen von empfind- 
licher Phase und der vor einem Determinations- 
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schritt liegenden Periode beim Organisator scheint 
nicht zufällig zu sein. Von verschiedenen Autoren 
wurde darauf hingewiesen, daß diejenigen Ent- 
wicklungsphasen, in denen ein Gewebe von einem 
Stoffwechselzustand in einen anderen übergeht, 
sich durch besondere Labilität auszeichnen (33). 
Die Festigung und Aussonderung der Differen- 
zierungstendenzen im Organisator dürfte wohl mit 
einer deutlichen Veränderung im biochemischen 
Zustand des betreffenden Gewebes verbunden sein. 
Auf Grund dieser Überlegung erscheint es ein- 
leuchtend, wenn die Phase, die dem Determina- 
tionsschritt vorhergeht und in der die Umstellung 
des biochemischen Zustandes erfolgt, gegenüber 
chemischen Einflüssen besonders labil ist (34). 

In diesem Zusammenhange sei noch kurz auf 
folgendes verwiesen: Die Frage, wo der zellphysio- 
logische Angriffspunkt der Mittel liege, welche die 
embryonalen Vorgänge verändern, ist noch völlig 
ungelöst. Wir kennen heute eine große Anzahl 
von Substanzen, welche in bestimmter Weise in 
gewisse Lebensvorgänge eingreifen. Man denke 
an Hormone, Vitamine und Pharmaka. Wir sind 
aber nur in den allerwenigsten Fällen genauer 
darüber unterrichtet, wie diese Substanzen auf 
den Zellchemismus wirken. Das gilt auch für die 
Wirkungen chemischer Substanzen in der Embryo- 
nalentwicklung. Wohl sind auf diesem Gebiet 
schon verschiedene Hypothesen entwickelt worden. 
Doch diese tragen alle dem Umstand zu wenig 
Rechnung, daß wir zwar einiges über den Kohle- 
hydratstoffwechsel embryonaler Gewebe wissen, 
daß uns aber z. B. ihr Protein- und Lipoidstoff- 
wechsel noch kaum bekannt ist. 

Wir tragen der Komplikation der Verhältnisse 
wohl am ehesten Rechnung, wenn wir zunächst die 
Reaktionsweise eines embryonalen Gewebes in seiner 
Gesamtheit möglichst genau zu erfassen trachten, 
bevor wir bestimmte physikalisch-chemische oder 
stoffwechselphysiologische T'eilprozesse in den Mit- 
telpunkt unserer Hypothesen stellen. Bei der 
Analyse von Reaktionen, die durch chemische 
Wirkungen ausgelöst werden, ist es zunächst ein- 
mal sehr wesentlich zu wissen: ı. Wie stark die 
morphologisch faßbare Reaktion variiert. 2. Wie- 
weit die Reaktion phasenspezifisch ist. 3. In 
welchem Maße sie temperaturabhängig ist. 4. Wie- 
weit sie durch andere chemische Wirkungen 
imitiert werden kann. Von diesen Feststellungen 
ausgehend, läßt sich dann wohl auch eine rationelle 
Analyse der physikalisch-chemischen und stoff- 
wechselphysiologischen Grundlagen morphogene- 
tischer Prozesse anbahnen. 


6. Selektive Veränderungen im Bereiche des 

Organisatormaterials durch Kernfaktoren. 

Es ist von großem Interesse, daß beim Meer- 
schweinchen dieselben Kopfdefekte gefunden wur- 
den, wie sie bei Triton als Folge der Li-Behandlung 
auftreten. Beim Meerschweinchen werden diese 
Störungen durch Erbfaktoren bedingt, die sowohl 
durch den Vater, als auch durch die Mutter über- 
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tragen werden können (35). Die Struktur dieser 
Mißbildungen (36) ist so charakteristisch, daß sie 
nur auf Störungen des Kopforganisators zurück- 
geführt werden kann. Denn die Mißbildungen 
stimmen in allen Einzelheiten überein mit denen, 
die man bei Triton mit operativen oder chemischen 
Veränderungen des Kopforganisators erzielen kann. 
Beim Meerschweinchen sind die Organe, die aus 
dem Kopforganisator entstehen, mehr oder weniger 
stark reduziert, was meines Erachtens für eine 
primäre Reduktion der Masse des Kopforgani- 
sators spricht. Daß auch seine Induktionsfähigkeit 
herabgesetzt ist, muß aus der Bildung von ver- 
kleinerten Hirnabschnitten und den auftretenden 
zyklopischen Störungen geschlossen werden. 
Nach unserer Auffassung würde es sich also 
bei den erwähnten Kopfdefekten des Meerschwein- 
chens um eine korrelative Entwicklungsstörung 
handeln, bei der infolge von Kernwirkungen die 
Entwicklung des Kopforganisators gehemmt wird, 
der dann seinerseits auf dem Wege einer reduzierten 
Induktionsleistung die Organbereiche des Ekto- 
derms zu abnormen Leistungen veranlaßt. 
Dieser Fall ist bisher der einzige, in dem Kern- 
faktoren unmittelbar die Leistung des Organi- 
sators zu verändern scheinen. Bei den Wirbel- 
tieren ist das Gebiet der prächordalen Platte (der 
Kopforganisator) und des Vorderdarmes offenbar 
besonders empfindlich. Die Anfälligkeit dieser 
Region [auch bei Fischen (37)] könnte damit 
zusammenhängen, daß die relativ dünne und 
schwächliche Zellschicht der prächordalen Platte 
während der Gehirninduktion eine sehr große 
Leistung zu vollbringen hat. Die Tätigkeit dieser 


Zellschicht kann wohl durch verschiedenartige 
Faktoren relativ leicht in mehr oder weniger 


großem Ausmaße gehemmt werden. So können 
Faktoren, welche die Tätigkeit der prächordalen 
Platte und des Kopfdarmes herabsetzen, wie die 
genannten Erbfaktoren beim Meerschweinchen, 
nicht als streng spezifisch gewertet werden. [Auf 
keinen Fall beweisen diese Befunde, so wie sie vor- 
liegen, daß die Kernfaktoren hier direkt in den De- 
terminationsmechanismus der prächordalen Platte 
eingreifen. Es bleibt noch aufzuklären, ob hier eine 
unspezifische Schädigung der prächordalen Platte 
oder eine spezifische Veränderung des Determina- 
tionsvorganges im Kopforganisator vorliegt. 

Von verschiedenen Autoren wurde die Wirkung 
eines Gens untersucht, welches die Entwicklung 
der Chorda bei der Maus beeinflußt (38). Hetero- 
zygot bewirkt das Gen Kurzschwänzigkeit. Die 
Homozygoten sterben frühzeitig im Uterus ab 
und zeichnen sich u. a. dadurch aus, daß sie zur 
Zeit des Absterbens keine Chorda besitzen. Bei 
diesen Embryonen wird aber, im Gegensatz zu den 
Li-Keimen, die Chorda nicht mesodermisiert, 
sondern sie wird zuerst angelegt und degeneriert 
erst sekundär. Hier erfolgt zunächst die Sonde- 
rung von Chorda und Somiten. Erst während der 
Differenzierungsphase wirkt sich der Kernfaktor aus 
und führt zur Degeneration der Chordazellen (39). 
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Zu dieser Gruppe von Entwicklungsstérungen 
gehört eine Reihe von Erscheinungen, die bei der 
Entwicklung bastardmerogonischer! Tritonkeime 
auftreten und die von BALTZER (40), HADORN (41) 
u.a, genauer untersucht wurden. Auch hier kommt 
es häufig zur Sonderung der Organbereiche, und erst 
nachher beginnen die bereits angelegten Organe die 
Entwicklung einzustellen oder zu degenerieren. 

Somit scheint auch für manche Entwicklungs- 
störungen, welche durch Kernplasmadisharmonien 
oder durch Letalgene bedingt werden, charak- 
teristisch zu sein, daß sie sich in ganz bestimmten 
Entwicklungsperioden auswirken, daß also auch 
diese Von be- 
sonderem Interesse ist dabei, wie oben dargelegt 
wurde, heute bereits möglich ist, 
durch Veränderungen des Kernmaterials auch an 
Derivaten des Organisationszentrums, nämlich der 
prächordalen Platte und der Chorda, Entwick- 
lungsstörungen zu erzeugen. 


Störungen phasenspezifisch sind. 


daß es 


7. Über die Wirkungsweise der Kernfaktoren bei 
der Entwicklung der embryonalen Organisation. 
Übersieht man die Entwicklungsstörungen, die 
durch Kernwirkungen bei Wirbeltieren hervor- 
gerufen werden, in ihrer Gesamtheit, so fällt es auf, 
daß nahezu alle Entwicklungsstadien von der 
frühen Furchung bis zu älteren Embryonalstadien 
betroffen werden können. Außerdem scheint es 
charakteristisch zu sein, daß sich eine bestimmte 
Kernveränderung fast immer in derselben Ent- 
den gleichen Keimbezirken 
manifestiert, während andere Regionen normal sein 
können. Die Reaktionsbereitschaft der Keimbezirke 
gegenüber der Kernwirkung ist demnach typisch 
für die einzelnen Regionen und außerdem bei der 
Manifestierung der Störung phasenspezifisch. 
Wollte man aber in diesen Feststellungen allein 


wicklungsphase in 


einen Hinweis darauf sehen, daß die hier auf- 
gezeigten kritischen Phasen mit den Phasen des 


Determinationsgeschehens zusammenhängen, so 
wäre dieser Schluß nicht richtig. Es ist vielmehr 
auffallend, daß sich die Kernwirkung nicht selten 
in Entwicklungsphasen äußert, deren Zusammen- 


hang mit dem Determinationsgeschehen nicht 
wahrscheinlich oder zum mindesten noch nicht 


nachgewiesen ist. Das gilt insbesondere für die 


Fälle, wo während der Furchung [Letalgene der 


gelben Mäuse (42)} und der Blastulabildung 
[Bastarde von Triton Salamandra (40)] Ent- 
wicklungsstillstand und Zerfall durch Kernfak- 


toren erzeugt wird. Hier muß es vorderhand frag- 
lich bleiben, ob die Kernwirkung auf diesen frühen 
Stadien das Determinationsgeschehen spezifisch 
verändert oder ob sie Entwicklungsleistungen be- 
einflußt, deren Natur bis jetzt noch nicht näher 
bekannt ist. 

Bei der Entwicklung der Kurzschwanzmäuse 
und gewisser bastardmerogonischer Tritonkeime 
bewirken die Kernfaktoren erst nach der primären 
Sonderung der Organterritorien (41b) den Ent- 

1 Vgl. Anmerkung 2 zu S. 401. 
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wicklungsstillstand, so daß vor allem die Phase 
der beginnenden Differenzierung betroffen wird. 
Explantation (43) und (bei Triton) Transplan- 
tation (41a) solcher Keimteile haben aber gezeigt, 
daß sie sich in normaler entwicklungsmechanischer 
Umgebung weitgehend über den Besitz normaler 
histogenetischer Entwicklungstendenzen ausweisen 
können. In solchen Fällen kann also keine Störung 
der primären Determinationsprozesse durch den 
betreffenden Kernfaktor an der Entwicklungs- 
hemmung schuld sein. 

Daß in diesen wie auch in anderen Fällen vor 
allem die Wachstums- und Differenzierungsvorgänge 
(evtl. auch bisher nicht genauer bekannte Ent- 
wicklungsleistungen) der einmal angelegten Organe 
auf die Kernjaktoren in mehr spezifischer Weise 
angewiesen sind, wird durch verschiedene Beob- 
achtungen nahegelegt. Darauf weist einmal das 
Verhalten bastardmerogonischer Gewebe von Tri- 
ton hin, die nach ihrer Sonderung in ihrer Diffe- 
renzierung verschieden weit gehen können (41b). 
Dafür sprechen auch die Befunde an Drosophila 
über die Wirkung der Bargene bei verschiedenen 
Temperaturen (44). Es zeigte sich hier, daß die 
kritische Phase der Genwirksamkeit erst dann ein- 
setzt, wenn die Imaginalscheiben der Augen schon 


angelegt, also wenn das augenbildende Terri- 
torium schon gesondert ist. 
Die bis heute bekannten Tatsachen führen 


auf einige Fragen allgemeiner Natur, die experi- 
mentell angreifbar sind: 

Gibt es Kernfaktoren, die in das primäre 
Determinationsgeschehen, d. h. die Bildung des 
Grundplanes der Organterritorien, eingreifen? Im 
Zusammenhang damit muß untersucht werden, 
wieweit das Entwicklungstempo, z. B. bei den 
Amphibienkeimen, plasmabedingt ist und wieweit 
die ersten Sonderungsprozesse auf im Ei angelegte 
Plasmaeigenschaften zurückgehen. 

Genaue Prüfung verlangt ferner die Frage, in 
welchen Entwicklungsphasen Wachstum und Dij- 
ferenzierung der Organe durch Kernfaktoren be- 
einflußt wird. 

Ferner muß untersucht werden, inwiefern die 
kritischen Phasen, in denen sich Kernfaktoren 
manifestieren, und die Phasen des Determinations- 
geschehens miteinander übereinstimmen oder von- 
einander verschieden sind. Insbesondere muß 
festgestellt werden, ob durch die Kernwirkungen 
Entwicklungsleistungen betroffen werden, deren 
Bedeutung durch die. bisherigen Methoden nicht 
aufgezeigt werden konnte. 

Weiter bedarf die bisher noch sehr unklare 
Frage der Untersuchung, in welchem Maße der 
generelle embryonale Zellstoffwechsel während der 
verschiedenen Perioden auf die Zusammenarbeit 
von Kern und Plasma angewiesen ist. 

Die Stellung dieser Fragen, zu deren Lösung 
verschiedene experimentelle Richtungen in steigen- 
dem Maße Beiträge liefern, dürfte wesentlich zur 
Abklärung des Grundproblems beitragen, das 


v. WETTSTEIN (45) wie folgt formuliert hat: „Der 
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vorgänge ist und nur die Steuerung, in welcher 
Stärke, nach welcher Richtung, mit welcher Ge- 
schwindigkeit von den Genen einerseits, von 
Außenbedingungen andererseits besorgt wird.‘ 
8. Über die Vergleichbarkeit von 
Entwicklungsstörungen, welche durch chemische 
Wirkungen erzeugt werden, mit solchen, die durch 
Kernfaktoren erzeugt werden. 

Die Beispiele, die in den vorhergehenden Ab- 
schnitten besprochen wurden, haben gezeigt, daß 
das Determinationsgeschehen, so wie es durch 
operative Methoden klargelegt wurde, auch mit 
chemischen Mitteln beeinflußt werden kann. Es ist 
bezeichnend, daß eine chemische Beeinflussung 
möglich ist, besonders während sensibler Phasen, 
die nur relativ kurze Zeit dauern können. Solche 
sensiblen Phasen sind sowohl bei Geweben mit 
geringen (Ektoderm) als auch bei solchen mit 
starken Differenzierungstendenzen (Organisator) 
nachzuweisen. Die selektive Beeinflußbarkeit man- 
cher embryonaler Vorgänge beruht so vor allem 
auf ihrer kurzdauernden phasenspezifischen Emp- 
findlichkeit und weiter darauf, daß eine Reihe 
anderer embryonaler Bezirke auf die angewandten 
Mittel überhaupt nicht oder während einer anderen 
Entwicklungsphase reagiert. Die zellphysiologi- 
schen Eigentümlichkeiten der Stoffe, welche sich 
auf solchen Phasen als wirksam erwiesen haben, 
sind noch sehr ungenügend bekannt. 

Entwicklungsprozesse im Organisatorbereich 
können nicht nur durch chemische Mittel, sondern 
auch durch im Kern enthaltene Faktoren ver- 
ändert werden. Auch hier scheint die Wirkung 
des Kerns während kritischer Phasen besonders 
stark zu sein. Im Gegensatz zu der Wirkung 
chemischer Mittel greifen die Kernfaktoren in 
mehreren Fällen wahrscheinlich nicht in die eigent- 
liche Sonderung des Anlagenmusters ein, sondern 
sie verändern spätere Phasen der Differenzierung, 
die auf die primäre Sonderung folgen. 

So ergibt sich bei der weiteren Analyse ent- 
wicklungsgeschichtlicher Vorgänge (abgesehen von 
den Vorgängen der Furchung und Zellteilung) die 
Notwendigkeit, genau festzustellen, wieweit Ent- 
wicklungsstörungen, die durch chemische Wir- 
kungen oder Kernfaktoren erzeugt werden, ent- 
weder in den Prozeß der Determination, d. h. der 
Sonderung der Anlagenterritorien, selbst ein- 
greifen, oder wieweit sie Erscheinungen betreffen, 
die mehr zur Kategorie von Wachstums- und Dif- 
ferenzierungsvorgängen bereits angelegter Organe 
oder von bisher nicht genauer bekannten Ent- 
wicklungsleistungen gehören. Bei diesen Kate- 
gorien dürfte eine weitere Analyse der sensiblen 
Phasen, soweit sie nachweisbar sind, wertvolle 


Einsichten bringen. Es erscheint nicht ausgeschlos- 
sen, daß man auf diesem Wege Ansätze findet, die 
zu einer Analyse der biochemischen Grundlagen 
des Differenzierungsgeschehens führen. 
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Rhythmikphysiologie und -pathologie des Menschen. 


Von ARTHUR JORES, Rostock. 


Rhythmische Vorgänge sind in der toten wie 
in der lebendigen Natur etwas ungeheuer Häufiges, 
wobei wir unter Rhythmus im Sinne von KLAGES 
zu verstehen haben ‚Wiederkehr von Ähnlichem 
in gleichen Zeitabständen‘. Heute sollen uns hier 
nur diejenigen Rhythmen, insbesondere des Men- 
schen, beschäftigen, die an den Tag-Nacht- 
Wechsel gebunden sind. Derartige tagesperiodische 
Phänomene sind in der belebten Natur zunächst 
an Pflanzen, weil dort am augenfälligsten, 
studiert worden. Die Blütenblätter der meisten 
Pflanzen öffnen und schließen sich zu jeweils der- 
selben Tageszeit — das hat zu der Aufstellung der 
berühmten Blumenuhr von Liınn£ geführt —, 
und außerdem vollziehen sich bei vielen Laub- 
blättern im Wechsel der 24 Stunden regelmäßige 
Auf- und Abwärtsbewegungen. Der Laie nennt es, 
„die Pflanzen schlafen‘, der Naturforscher spricht 
von nyktinastischen Bewegungen. Trotz vieler 
Mühe, die seit den ersten systematischen Unter- 
suchungen von PFEFFER auf die Erforschung 
dieser Phänomene verwandt wurde, ist die Frage 
auch heute noch nicht endgültig geklärt. Das 
Problem, das hier den Naturforscher am meisten 
reizt, ist, ob diese nyktinastischen Bewegungen 
durch äußere Faktoren gesteuert werden oder 
einem inneren Geschehen folgen. Für den äußeren 
kosmischen Faktor hat sich insbesondere STOPPEL 
von jeher eingesetzt und beachtliche Gründe wie 
Versuchsresultate ins Feld geführt. Sie sieht die 
Ursache in erster Linie in den tagesperiodischen 
elektrischen Schwankungen der Atmosphäre. BÜn- 
NING und KLEINHOONTE stehen jedoch nach wie 
vor auf dem Standpunkt PFEFFERs, daß es sich 
bei diesen Phänomenen um einen ursprünglich 
wohl einmal durch äußere Faktoren ausgelösten, 
heute aber endogenen Rhythmus handelt. 

Auch die Tierwelt zeigt uns manch inter- 
essante Tatsache auf dem Gebiet der Tages- 
periodik. So sind in letzter Zeit besonders von 
v. Friscu und seinen Schülern sehr merkwürdige 
tagesperiodische Phänomene bei Bienen ermittelt 
worden. Es hat sich gezeigt, daß sich Bienen 
relativ leicht auf eine bestimmte Tageszeit dres- 
sieren lassen. Diese Dressur ist nicht vom Zeit- 
intervall als solchem abhängig, sondern streng an 
das 24-Stunden-Intervall gebunden. 

Nachdem im 19. Jahrhundert eine ganze Reihe 
von Beobachtungen und Untersuchungen über 
tagesperiodische Vorgänge beim Menschen nieder- 
gelegt waren, wurde zunächst das Interesse für 
diese Dinge geringer, um erst heute wieder erneut 
zu erwachen. Aus der älteren Literatur verdient 
eine kleine Schrift von SchwEıG Erwähnung, die 
im Jahre 1848 erschien und in der der Nachweis 
erbracht wird, daß es für die Ausscheidung der 
Harnsäure einen tagesperiodischen wie einen 
monatsperiodischen Rhythmus gibt. Auch die 


ersten Forscher, die sich mit den Untersuchungen 


des Blutes und der Bestimmung der Zahl der 
roten wie weißen Blutkörperchen beschäftigten, 
haben bereits Tageskurven angelegt und wissen 
über Schwankungen zu berichten, die wir auch 
heute noch als durchaus richtig anerkennen 
müssen, wenn diese Tatsache auch zunächst etwas 
in Vergessenheit geriet. Der tagesperiodische Vor- 
gang, der die größte Beachtung gefunden hat, ist 
die Schwankung der Temperatur, auf die man sehr 
bald nach Einführung der Thermometrie durch 
WUNDERLICH aufmerksam wurde. Heute darf 
man wohl sagen, daß es kaum eine für uns mit den 
Methoden des Laboratoriums meßbare Größe im 
menschlichen Organismus gibt, die nicht einer 
tagesperiodischen Schwankung unterworfen ist, 
und zwar laufen diese Tagesperioden nicht will- 
kürlich durcheinander, sondern zeigen alle eine 
gewisse Parallelität. Es gibt zwei kritische Zeiten, 
in denen die Umkehr vom Maximum zum Minimum 
bzw. umgekehrt erfolgt. Das sind die Zeiten um 16 
bis 18 und um 2 bis 4 Uhr. Es deutet auf die Zu- 
sammengehörigkeit der tagesperiodischen Phäno- 
mene der belebten Natur hin, daß sich ähnliche 
kritische Zeiten auch für die nyktinastischen 
Pflanzenbewegungen finden wie auch für das 
Öffnen und Schließen der Blütenblätter. Dieses 
Phänomen läßt für fast dieselben Zeiten auf- 
fallende Pausen in dem Öffnen der Blüten er- 
kennen. 

Es soll später auf die Ursachen der tages- 
periodischen Vorgänge beim Menschen noch ein- 
gegangen werden. Hier sei so viel vorweggenom- 
men, daß sich für alle die im einzelnen aufzu- 
führenden rhythmischen Vorgänge die Unabhängig- 
keit von äußeren Faktoren hat nachweisen lassen 
und daß diese Phänomene mit einer unbedingten 
Zwangsläufigkeit auftreten, ohne starr fixiert 
zu sein. 

Durch äußere Faktoren läßt sich die Periodik 
abwandeln und stören, da all die Funktionen, die 
periodischen Schwankungen unterworfen sind, 
auch noch anderen mannigfachen Einflüssen unter- 
liegen. Als Beispiel sei an das Verhalten des 
Pulses und das der Temperatur erinnert. Bei 
völliger Ruhe findet sich für beide eine ganz ge- 
setzmäßige Rhythmik. Bei körperlicher Bewegung 
steigen sowohl Puls wie Temperaturkurve an. 
So ist es verständlich, daß bei umgekehrter Lebens- 
weise und intensivster Arbeit in der Nacht eine 
Umstellung von Puls und Temperatur vorgetäuscht 
wird. Es hat sich aber gezeigt, daß diese Umstel- 
lung nur eine scheinbare ist und daß bei geeigneter 
Versuchsanordnung der ursprüngliche Rhythmus 
immer wieder deutlich wird (V6LKER). Die Be- 
einflussung der rhythmischen Phänomene durch 
die Lebensweise hatte früher zu der Auffassung 
geführt, daß die Rhythmik durch die Lebensweise 
des Menschen bedingt sei. Diese Auffassung kann 
heute in erster Linie durch die Untersuchungen 
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an Nachtarbeitern und Nachtwachen als widerlegt 
gelten. Heute kommen wir vielmehr zu der An- 
schauung, daß nicht die Lebensweise die Ursache 
der Rhythmik, sondern umgekehrt die Rhythmik 
die Ursache der Lebensweise ist. Der Mensch paßt 
sich in der Art der Gestaltung seines Lebens der 
Rhythmik an. 

Der Wechsel zwischen Wachen und Schlafen 
als rhythmisches Phänomen nimmt insofern eine 
Sonderstellung ein, als er bis zu einem hohen Grade 
der Willkür unterstellt ist. Trotzdem wäre es 
falsch, diesen Wechsel nicht unter die rhythmischen 
Phänomene zu rechnen, denn auch er tritt mit einer 
gewissen Zwangsläufigkeit auf. Der Mensch teilt 
mit den übrigen Augentieren nach den Unter- 
suchungen von SzyMANSKY die Eigentümlichkeit 
einer kontinuierlichen Aktivitäts- und Ruhephase. 
Die Zwangsläufigkeit des Eintritts für den Schlaf 
geht aus einer Reihe von Beobachtungen hervor 
bei Schlafentzug. KKLEITMANN und Mitarbeiter 
haben eingehende Untersuchungen dieser Art 
durchgefiihrt und es bis zu einer Wachperiode von 
115 Stunden gebracht. Aus den Protokollen geht 
eindeutig hervor, daß es immer in der Nacht sehr 
viel schwerer war, sich wachzuhalten, als am Tag. 
Auch bei Nachtwachen, die an ihren Beruf durch- 
aus gewöhnt sind und bei Tag in der Lage sind, 
tief und ausdauernd zu schlafen, kann man beob- 
achten, daß insbesondere in den Stunden zwischen 
12 und 2 Uhr ein ausgesprochenes Schlafbediirfnis 
auftritt. Ferner sei darauf hingewiesen, daß es 
einer ganzen Reihe von Menschen nie gelingt, ihre 
Lebensweise wirklich umzustellen. Auch hier 
kann man wieder bei jungen Schwestern, die erst- 
malig Nachtwachen während längerer Zeiträume 
zu erledigen haben, beobachten, daß eine ganze 
Reihe, auch wenn sie 8 und mehr Wochen als 
Nachtwachen tätig sind, nie in der Lage ist, 
sich völlig umzustellen und am Tage trotz gün- 
stiger äußerer Bedingungen nicht das Maß und 
die Tiefe des Schlafes finden wie in der Nacht. 
Schließlich kann diese mangelnde Fähigkeit einer 
Umstellung und die ständige Diskrepanz zwischen 
Lebensweise und Rhythmik zu einer schweren 
Störung führen. 

An den Schlaf als solchen sind eine Reihe von 
weiteren Umstellungen gebunden, die mit der 
herabgesetzten Empfindlichkeit des Atemzentrums 
für Kohlensäure und der Verschiebung des Ionen- 
milieus nach der sauren Seite hin im Zusammen- 
hang stehen. Dieses Phänomen ist aber an den 
Schlaf gebunden und läßt sich auch bei Nacht- 
wachen im Tagesschlaf nachweisen. Ich habe für 
diese Form rhythmischer Phänomene den Aus- 
druck der ,,gekoppelten Rhythmen‘ geprägt, 
Rhythmen also, die in ihrem Auftreten aneinander 
gebunden sind. 

Puls, Blutdruck und Atmung sind ebenfalls 
Schwankungen unterworfen, und zwar ist die 
Pulsfrequenz auch ohne Schlaf bei völliger Ruhe 
in der Nacht geringer als am Tag und der Blut- 
druck niedriger. Der Schlaf wirkt hier aber 
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zweifellos verstärkend, insbesondere ist der Abfall 
des Blutdruckes im Schlafen deutlicher und tiefer 
als ohne Schlaf, aber auch beim Wachen in der 
Nacht nachweisbar. Die Atemfrequenz wird durch 
den Schlaf verlangsamt und die Atmung tiefer, 
Hierbei handelt es sich wohl mehr um einen ge- 
koppelten als um einen echten Rhythmus. 

Der Temperaturrhythmus, auf den oben schon 
hingewiesen wurde, ist am längsten bekannt. 
Man rechnet im allgemeinen mit einer Differenz 
zwischen Maximum und Minimum von 1°. Das 
Maximum der Temperatur liegt zwischen 17 
und 20, das Minimum zwischen 2 und 6 Uhr. 
AuBere Faktoren kénnen den Temperaturrhythmus 
beeinflussen, auch den normalen Rhythmus völlig 
verändern, wie es sich z. B. aus den Untersuchun- 
gen von JÄGER ergab, der Bäcker, die morgens 
um 4 Uhr an die Arbeit gingen, daraufhin priifte. 
Unter korrekten Versuchsbedingungen hingegen 
hat sich immer wieder gezeigt, daß der Rhythmus 
auch bei Nachtwachen erhalten bleibt (BENEDICT 
und SNELL). Erst kiirzlich hat DE RUDDER dar- 
über berichtet, daß dieser Rhythmus auch beim 
Säugling bei völliger Gleichförmigkeit der äußeren 
Lebensbedingungen restlos erhalten bleibt. 

Von den übrigen rhythmischen Phänomenen 
seien hier zunächst einige nur kurz aufgezählt; so 
fand sich ein Rhythmus für den Stoffwechsel, 
gemessen am Sauerstoffverbrauch, mit dem Maxi- 
mum um 17 und dem Minimum zwischen 3 und 
4 Uhr. Weiter sind von praktischer Bedeutung 
die Rhythmen der Formbestandteile des Blutes. 
Die der Erythrocyten und des Hämoglobin- 
gehaltes sind relativ gering, die der weißen Blut- 
zellen hingegen größer. Infolge der starken Be- 
einflußbarkeit der weißen Blutzellen durch äußere 
Faktoren liegt die Kurve dieser Zellen heute noch 
nicht eindeutig fest. Es handelt sich offenbar 
nicht um eine biphasische Kurve, sondern um 
eine Kurve, die mehrere Maxima und Minima auf- 
weist. Mit Sicherheit geht jedoch aus allen Unter- 
suchungen hervor, daß wiederum in der kritischen 
Zeit zwischen 16 und 20 Uhr der höchste Gipfel 
der Kurve gelegen ist. Das Minimum findet sich 
nicht immer eindeutig um 4 Uhr, sondern zuweilen 
auch erst später, zwischen 8 und ı2 Uhr vor- 
mittags. Auch die Thrombocyten, ebenso wie die 
Senkungsgeschwindigkeit der Blutkörperchen, sind 
Schwankungen unterworfen. 

Der eingangs bereits zitierte Autor SCHWEIG 
war auch einer der ersten, der bei seinen Unter- 
suchungen beobachtete, daß die Wasserausschei- 
dung in der Nacht geringer ist als am Tage, eine 
Beobachtung, die dann durch alle weiteren Unter- 
sucher immer wieder bestätigt und am eingehend- 
sten zunächst von QUINCKE studiert wurde, der 
feststellte, daß das Verhältnis der Harnmenge von 
Tag zu Nacht etwa 3:2 beträgt. Hier war es zu- 
nächst besonders naheliegend, anzunehmen, daß 
die fehlende Nahrungs- und Flüssigkeitszufuhr 
in der Nacht die Ursache für dieses Phänomen 
darstelle. Doch haben alle Untersuchungen (KLEIT- 
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MANN, SIMPSON, VÖLKER, JORES) auch hier die 
Tatsache erhärtet, daß es sich bei der Harnein- 
schränkung in der Nacht um ein rhythmisches 
Phänomen handelt, das unabhängig von äußeren 
Faktoren ist. Neben diesem Rhythmus der 
Wasserausscheidung gibt es auch ein bestimmtes 
rhythmisches Verhalten der Ausscheidung fester 
Substanzen. Die Phosphorausscheidung wie auch 
das Verhalten der Acidität des Harnes sind an 
den Schlaf und die Umstellungen des Schlafes 
gekoppelt. Für alle festen Substanzen, die darauf- 
hin geprüft wurden, besteht in den Vormittags- 
stunden (7—10 Uhr) ebenso wie für die Wasser- 
ausscheidung ein Maximum, und man spricht 
auch heute noch mit QUINCKE von der morgend- 
lichen Harnflut, die verbunden ist mit einer Flut 
in der Ausscheidung der festen Substanzen. 
Diesem Rhythmus in der Nierentätigkeit fügt 
sich als weiterer Rhythmus ein solcher in der 
Tätigkeit der Leber an. Die ersten Untersuchungen 
über dieses Phänomen stammen von FORSGREN 
und seinen Mitarbeitern. FORSGREN stellte zu- 
nächst für die Kaninchenleber fest, daß bei völlig 
gleichmäßiger Nahrungs- und Lebensweise der 
Tiere der Glykogengehalt der Leber einer 24-Stun- 
den-Periodik unterliegt und ebenso der Gehalt 
der Leber an Galle. Er konstruierte aus seinen 
Untersuchungen eine Kurve, die sich so darstellt, 
daß in der Nacht zwischen 24 und 4 Uhr das 
Maximum der Glykogenspeicherung und am Tage 
zwischen 12 und 16 Uhr das Maximum der Gallen- 
produktion gelegen ist. Eine Reihe von weiteren 
Beobachtungen sprechen dafür, daß dieser Rhyth- 
mus in der Tätigkeit der Leber auch für die 
menschliche Leber Geltung hat. Es war früher 
schon aufgefallen, daß der Gehalt des Harnes an 
Urobilinogen einem Wechsel unterliegt. Man hatte 
diesen jedoch mit der Nahrungsaufnahme in Zu- 
sammenhang gebracht. Ich konnte jetzt erst 
zeigen, daß, wenn die Nahrungszufuhr über 
24 Stunden völlig konstant gehalten wird, dieser 
Rhythmus in der Ausscheidung des Urobilinogens 
keineswegs verschwindet, sondern mit derselben 
Deutlichkeit bestehen bleibt. Des weiteren wurde 
ein Rhythmus in der Produktion der Galle immer 
wieder bei Menschen beobachtet, die infolge 
irgendwelcher Erkrankungen oder operativer Ein- 
griffe eine Gallenfistel hatten. Es ist ohne weiteres 
ersichtlich, daß ein so einschneidender Wechsel 
in dem Glykogengehalt der Leber, wie ihn Fors- 
GREN gefunden hat, für den ganzen Kohlehydrat- 
stoffwechsel von Bedeutung ist, und hier hat sich 
in der Tat gezeigt, daß es für den gesunden 
Menschen wie insbesondere für den Diabetiker 
unter gleichförmigen Ernährungsbedingungen eine 
Schwankung des Blutzuckers gibt, die ihr Maxi- 
mum zwischen 2 und 4 Uhr also zu derselben 
Zeit wie das Maximum der Glykogenspeicherung 
der Leber und ihr Minimum gegen 16 bis 
20 Uhr aufweist. Des weiteren macht FORSGREN 
auf die auch jedem beobachtenden Arzt geläufige 
Tatsache aufmerksam, daß beim Menschen Insulin 
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morgens besser vertragen wird als abends und 
umgekehrt Kohlehydrate abends besser als mor- 
gens. Gerade dieses Beispiel deutet bereits auf die 
große praktische Bedeutung hin, die der genauen 
Kenntnis dieser Rhythmik zugesprochen werden 
muß. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, 
daß, wenn wir die Möglichkeit hätten, die Tätig- 
keit auch der anderen Organe messend zu ver- 
folgen, sich ein ähnlicher Rhythmus ergäbe, wie 
er für Niere und Leber aufgezeigt werden konnte. 
Wir kennen auch einen Wechsel in der Tätigkeit 
der Inkretdrüsen. Für Nebenniere und Hypo- 
physe liegen eindeutige Befunde vor. Der Gehalt 
der Nebenniere des Kaninchens an Adrenalin ist 
im Laufe von 24 Stunden nach den Untersuchungen 
von v. EuLER und Hormovısst Schwankungen 
unterworfen, und zwar zeigt er sein Maximum um 
ı8 und sein Minimum zwischen 2 und 4 Uhr. 
Hormouvıst hat des weiteren gefunden, daß, mit 
der Methode von v. EULER gemessen, sich ent- 
sprechende Schwankungen in dem Adrenalin- 
gehalt des menschlichen Blutes nachweisen lassen. 
Beim Igel ergab sich für den Adrenalingehalt der 
Nebenniere eine Abhängigkeit zwischen dem 
Schlaf- und dem Wachzustand, eine Beobachtung, 
die besonders interessant ist im Hinblick auf die 
Tatsache, daß sich der Igel durch Adrenalin aus 
dem Winterschlaf erwecken läßt. Für die Hypo- 
physe läßt sich insbesondere in dem Gehalt dieses 
Organs an Hinterlappenhormon und hier wieder 
an Melanophorenhormon eine Abhängigkeit vom 
Licht nachweisen. In der Dunkelheit findet sich 
ein Anstieg des Gehaltes der Hypophyse an 
Hinterlappenhormon. Damit muß man zwangs- 
läufig einen Rhythmus in Abhängigkeit vom Licht 
annehmen. Es ergaben sich auch für die Hypo- 
physe der weißen Maus entsprechende 24-Stunden- 
Schwankungen, und für den Menschen konnte ich 
zeigen, daß der Gehalt des Blutes an Melano- 
phorenhormon ebenfalls einen 24-Stunden-Rhyth- 
mus aufweist. Die sich ergebende Kurve ist der 
des Adrenalins entgegengesetzt, d. h. die Maxima 
und Minima fallen zeitlich zusammen, ein Um- 
stand, der sicherlich nicht ohne Bedeutung ist, 
denn es gibt eine Reihe von Befunden, die dafür 
sprechen, daß zwischen den beiden Hormonen, 
dem Adrenalin und dem Melanophorenhormon, 
ein Antagonismus vorliegt. Zum Schluß muß noch 
auf die Umstellung im Laufe von 24 Stunden im 
vegetativen Nervensystem hingewiesen werden. 
Der Sympathikus ‚hat am Tage, der Vagus in der 
Nacht das Übergewicht. Das ist eine Beobachtung, 
die zuerst von J. BAUER gemacht wurde, durch die 
Untersuchungen von HeEıLıG und Horr eine ex- 
perimentelle Bestätigung fand und heute von 
vielen Autoren immer wieder hervorgehoben wird 
(L. R. MOLLER u. a.). Diese Umstellung wurde zu- 
nächst etwas zu einseitig auf den Schlaf bezogen. 
Es kann an sich keinem Zweifel unterliegen, daß 
hier der Schlaf wohl ähnlich wie auf den Rhythmus 
von Puls und Blutdruck verstärkend wirkt, aber 
nicht eigentlich auslésend. Bei der zentralen 
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Stellung des vegetativen Nervensystems und bei 
der Steuerung all der Funktionen, die in dem 
Vorhergehenden als rhythmisch aufgezählt wurden, 
kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, daB die 
Schwankungen in dem Tonus des vegetativen 
Systems mit eine Hauptursache der rhythmischen 
Phänomene des Menschen darstellen. Doch muß 
man sicher die gefundenen Schwankungen in der 
Tätigkeit der Nebenniere und der Hypophyse hier 
mit hinzunehmen. Die enge Zusammengehörigkeit 
zwischen Nebenniere und sympathischem System 
ist seit längerem bekannt, die zwischen Hypo- 
physenhinterlappen und parasympathischem heute 
von manchen Forschern, insbesondere von CUSHING, 
wiederholt vertreten worden. Die Tatsache des am 
Tage überwiegenden sympathischen und des nachts 
überwiegenden parasympathischen Tonus würde 
sich demnach der am Tage erhöhten Produktion von 
Adrenalin wie in der Nacht von Hinterlappenhormon 
zwanglos einfügen. Es besteht so kein Zweifel, daß 
wir zunächst das vegetative System im innigen 
funktionellen Zusammenhang mit Hypophyse und 
Nebenniere als die Hauptursache der rhythmischen 
Phänomene des Menschen ansehen dürfen. 

Es erhebt sich nun die insbesondere auch den 
Arzt interessierende Frage, wieweit diese Rhythmen 
beim kranken Menschen erhalten bleiben. Diese 
Frage kann zunächst ganz allgemein dahin be- 
antwortet werden, daß es sich gezeigt hat, daß 
Krankheiten die Rhythmik im allgemeinen nicht 
stören, sondern sie im Gegenteil mitunter sogar 
verstärkt hervortreten lassen. Nur bei cerebralen 
Störungen, insbesondere bei durch Arteriosklerose 
bedingten Ernährungsstörungen des Gehirns, sind 
Umkehrungen wie überhaupt Störungen des Ab- 
laufes der Tagesperiodik relativ häufig. Die tief- 
gehende Bedeutung der sich im Laufe von 24 Stun- 
den regelmäßig vollziehenden Umstellung erhellt 
wohl am besten aus der Tatsache, daß sich auch 
Geburt und Tod diesem Rhythmus einfügen. Auch 
hier gibt es eine ganze Reihe äußerer Faktoren, die 
den Eintritt von Geburt und Tod beeinflussen, 
doch wenn ein genügend großes Zahlenmaterial 
den Untersuchungen zugrunde gelegt wird, so 
zeigt sich doch ganz eindeutig, daß auch der Be- 
ginn und das Ende des menschlichen Lebens dieser 
Periodik folgen. So ist an einem großen Material 
für die Geburt in letzter Zeit noch von KIRCHHOFF 
gezeigt worden, daß der Beginn der Geburtswehen 
ein Maximum zeigt zwischen o und ı und ein 
Minimum zwischen 10 und 12 Uhr. Die ersten 
Untersuchungen über den Rhythmus des Sterbens 
finden wir bei SCHNEIDER im Jahre 1859, der über 
114000 Todesfälle aus Berlin in dieser Hinsicht 
auswertete. Er fand, daß die Sterblichkeit in der 
Zeit von o—6 am höchsten und 10—ı8 Uhr am 
niedrigsten ist. Spätere Untersucher konnten 
diese Tatsache immer wieder bestätigen. Doch ist 
es wahrscheinlich, daß je nach der Art der zum 
Tode führenden Krankheit hier Unterschiede vor- 
liegen. Darüber ist allerdings das Beobachtungs- 
material einstweilen noch etwas zu klein. 


Jores: Rhythmikphysiologie und -pathologie des Menschen. 


Der Zusammenhang von Geburt und Tod mit 
der Tagesperiodik des Menschen weist wohl am 
nachdrücklichsten auf die Bedeutung dieser Pe- 
riodik im menschlichen Leben hin, und so ergibt 
sich z. B. auch aus psychologischen Untersuchun- 
gen von KLEITMANN, daß der Mensch in seinen 
ganzen Funktionen am Morgen ein anderer ist als 
am Abend. Eine Reihe von Aufgaben, die KLErt- 
MANN ausführen ließ, wie z. B. das Sortieren von 
Karten, die Anfertigung von Spiegelschrift, ein- 
fache Rechenaufgaben usw., wurden in bezug auf 
Schnelligkeit und Genauigkeit zu den verschie- 
denen Tageszeiten verschieden gelöst, und die von 
KLEITMANN erhaltenen Kurven zeigen eine über- 
raschende Parallelität mit der Temperaturkurve 
der betr. Versuchsperson. Der Arzt weiß aus 
Erfahrung, daß eine ganze Reihe von Anfällen die 
Nacht bzw. bestimmte Tageszeiten bevorzugen, 
so z.B. der Anfall von Kurzluftigkeit bei Herz- 
kranken (Asthma cardiale), der überwiegend in der 
Nacht auftritt, oder von Koliken bei Gallensteinen 
bzw. Nierensteinen, der ebenfalls in seinem Auf- 
treten die Abendstunden bevorzugt. Auch Schmer- 
zen aus irgendwelchen Ursachen dauern nicht 
kontinuierlich 24 Stunden und länger, sondern 
zeigen im Laufe des Tages in ihrer Intensität ein 
Auf- und Abschwellen, das zum Teil mit den 
tagesperiodischen Vorgängen in Zusammenhang 
steht. Es wurde oben schon darauf hingewiesen, 
daß die Periodik sich unter Umständen bei Krank- 
heiten verstärkt. Es sei hier nur an die Fieber- 
kurve erinnert, die im allgemeinen stärkere 
Schwankungen aufweist als der Temperaturverlauf 
des Gesunden. Dasselbe gilt auch für die Tages- 
periodik des Blutzuckers bei Zuckerkranken. 
Auch hier findet sich eine verstärkte Wellen- 
bewegung derart, daß die Differenzen zwischen 
Minima und Maxima sich erhöhen und der morgend- 
liche Anstieg des Blutzuckers beim Zuckerkranken 
sehr viel ausgesprochener ist als beim Gesunden. 
MÖLLERSTRÖM fand, daß dieses ‚‚Fieber‘‘, wie man 
versucht ist zu sagen, in dem Maße wie die Störung 
des Kohlehydratstoffwechsels durch unsere Maß- 
nahmen beseitigt wird, sich ebenfalls bessert und 
die Ausschläge der Zuckerkurve kleiner werden. 
Das Verhalten des Blutzuckers beim Diabetes ist 
wohl das beste und eindrucksvollste Beispiel dafür, 
wie enorm wichtig es ist, daß auch der praktische 
Arzt Kenntnis der tagesperiodischen Vorgänge 
des Menschen besitzt und sein therapeutisches 
Handeln danach einrichtet. 

Wir können die kurze Schilderung dieses 
Phänomens nicht verlassen, ohne die Frage zu 
berühren, wie wir uns die tagesperiodischen Vor- 
gänge erklären sollen. Für den Menschen ist sie 
durch die Untersuchungen über das Verhalten 
der Temperatur bei Ortswechsel eindeutig dahin 
geklärt, daß es ein äußerer Faktor sein muß, der 
die Tagesperiodik auslöst. In diesen Unter- 


suchungen, die von OSBORNE und GIBSON bei 
Seereisen angestellt wurden, hat sich gezeigt, daß 
der Temperaturrhythmus sich völlig nach der 
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jeweiligen Ortszeit richtet und also ein innerer, 
fest verankerter Rhythmus, so wie er, wie eingangs 
zitiert, von BünnınGg für die entsprechenden 
Phänomene der Pflanzen angenommen wird, für 
den Menschen mit Sicherheit abgelehnt werden 
kann. Dieser Anschauung pflichten auch die 
Untersucher bei, die sich in letzter Zeit mit diesem 
Phänomen beschäftigt haben (DE RUDDER und 
L. R. MOLLER). Unserer derzeitigen Einstellung 
und unserem derzeitigen Denken macht diese 
Feststellung zunächst keinerlei Schwierigkeiten. 
Wir kennen heute eine Fülle von Ereignissen im 
menschlichen Leben, deren Zusammenhang mit 
Vorgängen in der Natur offensichtlich ist. Beson- 
ders die Witterungseinflüsse sind von DE RUDDER 
und vielen anderen in dieser Hinsicht eingehend 
studiert worden. Es ergaben sich insbesondere 
zwischen Anfallszuständen, wie dem Verschluß 
des Kehlkopfes bei Diphtherie, dem Auftreten 
tetanischer Anfälle oder der Eklampsie der 
Schwangeren und Witterungsvorgängen eindeu- 
tige Zusammenhänge. Die Frage, welche _,,kos- 
mischen Faktoren‘ die 24-Stunden-Periodik des 
Menschen auslösen, ist einstweilen noch ungeklärt. 
Bei der Vielheit der tagesperiodischen Schwan- 
kungen, die, durch die Umdrehung der Erde 
bedingt, sich in der Natur um uns vollziehen, ist 
es schwer, einen Faktor als auslösende Ursache zu 
eliminieren, zumal es theoretisch wahrscheinlich 
ist, daß hier mehrere Faktoren zusammen wirksam 
sind. Tatsache ist jedoch zunächst, daß die- 
jenigen Schwankungen, die daraufhin geprüft 
wurden, sich scheinbar alle als unwirksam er- 
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wiesen haben, wie z. B. die Schwankungen der 
Temperatur, des Barometerdruckes und der Ioni- 
sation der Luft. Daß dem Wechsel zwischen Licht 
und Dunkelheit ein gewisser Einfluß zukommt, 
möchte ich annehmen einmal auf Grund der oben 
schon angeführten Beobachtungen, daß die Tätig- 
keit der Hypophyse durch Licht beeinflußt wird, 
zum anderen auch auf Grund einiger Beobachtun- 
gen an blinden Menschen, bei denen sich ein ge- 
wisser Einfluß völligen Lichtabschlusses auf die 
tagesperiodischen Vorgänge nachweisen ließ. 

So läßt sich also einstweilen für den Menschen 
nur so viel sagen, daß der Mensch auch in dieser 
Hinsicht nur ein Einzelglied im kosmischen Ge- 
schehen und fest an den steten rhythmischen 
Wechsel der Natur gebunden ist. Die sehr reizvolle 
Frage, welcher Vorgang in der Natur hier in erster 
Linie den Menschen so tiefgehend beeinflußt, muß 
einstweilen noch offengelassen werden. Sie wird 
sich sicherlich nur lösen lassen unter Beachtung 
all der anderen tagesperiodischen Phänomene der 
Tier- und Pflanzenwelt, da es nicht anzunehmen 
ist, daß der Mensch hier in irgendeiner Beziehung 
eine Sonderstellung inne hat. 

Die wichtigste Literatur findet sich bei: R. STOPPEL, 
Tagesperiodische Erscheinungen bei Pflanzen. BETHE- 
BERGMANN, Handb. der pathologischen und normalen 
Physiologie 18, 448; 17. 659. — E. BÜNnnıInG, Über die 
Erblichkeit der Tagesperiodizität bei den Phaseolus- 
blättern. Jb. wiss. Bot. 77, 283 (1932). — BELING, Über 
das Zeitgedächtnis der Bienen. Z. vergl. Physiol. 9, 259 
(1929). — A. JorEs, Physiologie und Pathologie der 
24-Stunden-Rhythmen des Menschen. Erg. inn. Med. 
48 (1035), dort ausführliches Literaturverzeichnis. 
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Über die Assimilationsleistung verschiedener 
Chlorellaarten (eine Berichtigung) 


In unserem Artikel „Zur Theorie der Assimilation“? haben 
wir aus Versuchsdaten von R. Emerson an „Chlorella‘ eine 
Quantenausbeute berechnet, die nur etwa ! 1g der von War- 
BURG und NEsGeLein bei „Chlorella‘“ gefundenen betrug. 
Da R. Emerson seinerzeit keine Angaben über die Methode 
der Lichtmessung gemacht hatte, haben wir diese Diskrepanz 
durch einen möglichen Irrtum bei der Bestimmung der 
Lichtintensität zu erklären versucht. 

Herr EMERSON teilt uns nun freundlicherweise mit, daß 
er seinerzeit die Lichtintensität durch visuellen Vergleich mit 
einer Standardlampe bestimmt habe und die Ungenauigkeit 
des Verfahrens auf höchstens 20% schätze. Den erwähnten 
Unterschied betrachtet er als reell und sieht ihn darin be- 
gründet, daß in den Versuchen von WARBURG und NEGELEIN 
Chlorella pyrenoidosa, in seinen zur Rede stehenden Ver- 
suchen aber Chlorella vulgaris das Versuchsobjekt gewesen ist. 

Ein Unterschied im Assimilationsvermögen von dieser 
Größe bei so nahe verwandten Pflanzen ist um so interessan- 
ter, als nach den Beobachtungen von EMERSON und ARNOLD? 
der Ablauf der BLackmanschen Reaktion im intermittieren- 
den Licht in C. vulgaris und C. pyrenoidosa der gleiche ist. 
Auch die Größe der „Chlorophyll-Einheit‘“ im Sinne von 
EMERSON und ArnorLp (Zahl der pro Reduktionsort vor- 
handenen Chlorophylimoleküle) ist für beide Arten ziemlich 

1 Naturwiss. 24, 81 (1936). 

2 |. gen. Physiol. 15, 391 (1932). 


ähnlich. Der Unterschied beruht also auf der besonderen 
Kleinheit der Assimilationseinheiten in unserem Sinne (Zahl 
der wirksamen Chlorophylimoleküle pro Reduktionsort) bei 
Chlorella vulgaris. 

Berlin, Kaiser Wilhelm-Institut für Biochemie, den 
25. April 1936. H. Garrron. K. Wonı. 


Gitterbeschaffenheit und Wachstum 
im Umschlagsgebiet polymorpher Substanzen, 
speziell von Kaliumnitrat. 

Der Gitterumschlag ist ein kristallphysikalischer Effekt, 
dessen Mechanismus in jedem Falle als Problem des Kristall- 
wachstums in fester Phase und seiner Begleiterscheinungen 
betrachtet zu werden verdient. Seit den an Eisen und Meteor- 
eisen gemachten Erfahrungen! hat der eine von uns ver- 
schiedentlich auf diese Zusammenhänge hingewiesen; Korn- 
größe, innere Kornbeschaffenheit (Qualität des Gitterbaues) 
usw. sind Faktoren, die den Ablauf in den einzelnen Stadien 
weitgehend beeinflussen. In der bisher vorliegenden Literatur 
ist jedoch, wenigstens teilweise, eine Überbetonung formal- 
gittergeometrischer Betrachtungsweise (Erklärungsversuche 
in Form rein theoretischer Konstruktionen von Transforma- 
tionsmechanismen usf.) unverkennbar. 

Im Bereich nichtmetallischer Verbindungen haben wir 
das Umschlagsgebiet polymorpher Substanzen, insbesondere 
von Kaliumnitrat, systematisch abgesucht und jeden einzel- 
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nen Schritt kontrolliert durch Herstellung von Röntgen- 
aufnahmen auf den verschiedenen Stufen des Ablaufes. Es 
war bei KNO, zugleich die Frage zu streifen, ob (bei Atmo- 
sphärendruck) Dimorphie oder Trimorphie vorliegt. 

Fig. ı gibt einen Überblick über die an Kaliuzunitrat ge- 
machten Beobachtungen. Mit / ist die rhombische Nieder-, 
mit & die trigonale Hochtemperaturmodifikation bezeichnet. 
Durch hinzugesetzte Zeichen (z. B. #*) soll angedeutet sein, 
daß die betreffende Modifikation in dem ihr eigenen Gitter, 
jedoch mit besonderen, für sie charakteristischen gitter- 
physikalischen Eigenschaften auftritt. Die eingezeichneten 
Pfeile sollen die verschiedenen Übergangsmöglichkeiten 
andeuten. 

Geht man von einem möglichst ideal gewachsenen Ein- 
kristall der Niedertemperaturmodifikation (8) aus und erhitzt 
ihn auf 128°, so geht er in feinkristallines Material der Hoch- 
temperaturmodifikation (%) über. Solange sich die Tem- 
peratur unterhalb einer in Fig. ı mit einem durchschnittlichen 
Wert von 195° angegebenen Schwelle hält, besteht bei Tem- 
peratursenkung die Möglichkeit, daß’ der ursprüngliche Ein- 
kristall des A-Gebietes zurückgebildet wird, jetzt aber mit 
deutlicher Aufteilung in Gitterblöcke und starker Verlagerung 
dieser gegeneinander (ausgeprägter Mosaikkristall #*). Wird 
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Fig. 1. Übersicht über die Erscheinungen im Gebiet des 
Gitterumschlags bei KNO,. 


dagegen das 4 -Material über die erwähnte Temperatur- 
grenze in das mit « bezeichnete Gebiet erwärmt, so tritt 
Rekristallisation ein. Das durch merkliches Wachstum vor- 
her gebildeter Keime entstehende Korn entfernt sich lagen- 
mäßig und energetisch endgültig vom Ausgangsmaterial. Die 
Temperatur jener Wachstumsschwelle ist abhängig von der 
Vorgeschichte des Materials; sie kann unter geeigneten Be- 
dingungen heruntergezogen werden bis zum Umschlagspunkt 
z. B. bei Verwendung feinkristallinen oder gepulverten Aus- 
gangsmaterials an Stelle des #-Einkristalls. 

Der auf dem angegebenen Rekristallisationswege oder 
durch Darstellung aus der Schmelze gewonnene Einkristall 
des «-Gebietes geht bei Temperatursenkung zunächst bei 
123° unter Beibehaltung der trigonalen Struktur sprunghaft 
in einen Zustand starker innerer Verlagerung über (er ist 
mit &* bezeichnet). Sein Röntgenbild entspricht dem des 
deformierten und z.T. erholten Einkristalls, auch die übrigen 
Eigenschaften(Rekristallisationsfähigkeit, Keimbildung usw.) 
liegen in der gleichen Richtung. Bei weiterer Temperatur- 
erniedrigung erfolgt bei 113° sein Umschlag in die #-Modi- 
fikation, und zwar entsteht feinkörniges Material (f.), dessen 
Verhalten bei Temperaturerhöhung mit dem des Pulver- 
präparates vergleichbar ist. 

Man wird von der Geschwindigkeit, mit der die verschiede- 
nen Umschlagsgebiete durchlaufen werden, modifizierenden 
Einfluß auf die Vorgänge erwarten. In dieser Hinsicht waren 
jedoch der unmittelbaren Beobachtung nach kurzen Re- 
aktionszeiten hin Grenzen gesetzt durch die benutzten 
Röntgenmethoden (photographische Registrierung des Inter- 
ferenzbildes). Was die Verhältnisse im &%-Gebiet betrifft. 
so könnte man naheliegenden physikalisch-chemischen Vor- 
stellungen folgen und daran denken, daß nach Überschreiten 


der 128°-Grenze von unten her sich noch Reste der £-Modifi- 
kation halten neben Keimen des Hochtemperaturgitters 
(%-Bereich als Phasengemisch). Unsere Röntgenaufnahmen 
liefern aber keine Anhaltspunkte für die Anwendbarkeit einer 
derartigen Vorstellung. Wir haben uns vielmehr folgende 
Auffassung gebildet: Mit dem Eintritt in das a,-Gebiet 
entstehen 2 Gruppen von Kristallkeimen des «-Gitters, deren 
eine Gruppe wir als gebundene Keime (im Sinne von „ge- 
bunden an die vorausgegangene Entwicklung‘), deren 
andere Gruppe wir als freie Keime bezeichnen wollen. Die 
ersteren sind (bei Temperatursenkung) für die Rückumwand- 
lung, die letzteren (bei Temperaturanstieg) für die Rekristal- 
lisation verantwortlich. 

Die Existenz der von WALLERANT!, sowie CoHEN und 
BREDEE? angegebenen dritten (monotropen) Modifikation 
kann bei den von uns eingehaltenen Bedingungen nicht 
bestätigt werden. Wir möchten annehmen, daß es sich bei 
den genannten Forschern um Beobachtungen im Bereich 
unseres «*-Feldes handelt, soweit Vergleichbarkeit der Ver- 
suchsanordnungen besteht. 

Es sei betont, daß die beobachteten besonderen Zustände 
der beiden Modifikationen nicht einfach als „Verzögerungs- 
erscheinungen in der Einstellung des Gleichgewichtes“ ge- 
deutet werden können ; sie haben sich innerhalb der benutzten 
Versuchsdauern (die sich zum Teil über mehrere Tage er- 
streckten) als definierte Existenzbereiche ergeben. 

Es erscheint uns abwegig, innerhalb isodimorpher Reihen, 
z.B. für den Übergang G 2-Typ —G ı-Typ (Aragonit — 
Kalkspat, #-KNO, — «-KNOg u. a.) allgemein gültige Trans- 
formationsschemata zu erwarten; in den Umwandlungen 
wirken sich individuelle chemisch-physikalische Eigentüm- 
lichkeiten der jeweiligen Stoffarten aus. Auch hat die Vor- 
stellung von der Reversibilität der Vorgänge bei enantio- 
tropen Umwandlungen offensichtlich nur bedingte Berechti- 
gung. 

Kiel, Mineralogisch-Petrographisches Institut der Uni- 
versität, den 18. Mai 1936. 

J. Leonnarpt. W. BoRCHERT. 


Die Bandenspektren von NiH und CoH. 


Die Bandenspektren von NiH und CoH sind in Emission 
von Rot bis Ultraviolett in einem 6,5 M. Konkavgitter 
(Disp. 1,95 A/mm) aufgenommen. Das NiH-Spektrum hat 
u. a. im violetten Gebiet des Spektrums ein neues Banden- 
system 2A93—? la} mit demselben Endzustand wie die 
früher von GAYDon und PEARSE gefundenen NiH-Banden?. 
Die Banden sind nach Rot abschattiert, und die Isotopen- 
komponenten Niß®H und Ni®H sind deutlich getrennt. Die 
als O—O-Bande gedeutete Bande bei 4 4205 hat im Anfangs- 
zustand B’ = 6,152cm-! und D’= 5,7. 10-tcm-J1. 

Im blauen Gebiet des Spektrums ist ein Bandensystem 
gefunden, das dem CoH-Molekül zugeschrieben wird. Die 
nach Rot abschattierten Banden bestehen aus R-, P- und 
Q-Zweigen. Die Bande bei 4 4492 wird als O—O-Bande ge- 
deutet. Da die Intensitat des Q-Zweiges groB ist und mit 
steigender Rotationsquantenzahl abfallt und die Anzahl der 
ausfallenden Linien 8 ist, wird der Übergang als 544—5A, 
gedeutet. A-Terme sind ja auch wegen Analogie mit dem 
NiH-Molekül zu erwarten. Die Bande 4 4492 hat folgende 
B- und D-Werte: 

B’ = 6,547 cm-1, B’= 7,146 cm-!, 

D’= 29.10"%cm-!. D’= 1,9. 10"tcm-!. 
Eine eingehendere Untersuchung über die Bandenspektren 
von NiH und CoH wid bald erscheinen. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
23. Mai 1936. ALF HEIMER. 


Über die Frage der zeitlichen Koinzidenz der 
Sekundärstrahlen beim Comptoneffekt. 

Durch die Untersuchungen von SHANKLAND [Physic. 
Rev. 49, 8 (1936)] wird bekanntlich der bisher angenommene 
Mechanismus des Compton-Effektes in Zweifel gestellt: Da 

1 WALLERANT, Bull. Soc. frang. min. 28, 311 (1905). 

2 CoHEN u. BREDEE, Z. physik. Chem. A. 140, 391—405 
(1929). 

3 A. G. Gaypon und R. W. B. Pearse, Proc. roy. Soc. 
Lond. 148, 312 (1935). 
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nach diesen Versuchen in den theoretisch vorausgesagten 
Richtungen keine Koinzidenzen zwischen RiickstoBelek- 
tronen und Streuquanten auftreten, muß angenommen 
werden, daß entweder eine zeitliche Verschiebung in der 
Aussendung dieser Sekundärstrahlen stattfindet oder daß 
die theoretische Winkelbeziehung für den Einzelstoß nicht 
erhalten bleibt. Wir haben die Frage der zeitlichen Koinzi- 
denzen untersucht, unabhängig vom Problem der Winkel- 
verteilung. Zu diesem Zweck wurde eine vor 2 Kompen- 
sations-lonisationskammern sich rasch drehende Scheibe (aus 
Al, Fe oder Pb) mit Gammastrahlen bestrahlt und die Anord- 
nung so getroffen, daß entweder möglichst viel Rückstoß- 
elektronen oder Streuquanten gemessen wurden. Wenn 
diese Sekundärstrahlen nun mit einer gewissen Verzögerung 
ausgesandt würden, so müßte, je nach dem Drehsinn der 
Scheibe, die eine oder die andere der lonisationskammern 
einen verstärkten lonisationsstrom zeigen. Durch Verwen- 
dung einer Kompensationsschaltung war es möglich, die 
Meßgenauigkeit sehr weit zu treiben: Änderungen der 
lonisationsstréme von /g99999 Waren noch meßbar. An Hand 
von verschiedenen Meßserien können wir nun aussagen, daß 
mit einer Genauigkeit von mindestens 10-' Sekunden sowohl 
Streuquant als Rückstoßelektron ohne Verzögerung ausgesandt 
werden. SHANKLANDS Ergebnisse können also durch eine 
zeitliche Verschiebung in der Aussendung der Sekundär- 
strahlen nicht erklärt werden. — Genauere Angaben über 
unsere Messungen werden im Journal de Physique erfolgen. 


Brüssel, Universität, den 29. Mai 1936. 
A. Piccarp. E. STAHEL. 


Piezoelektrizität von Quarz in flüssiger Luft. 


Kürzlich veröffentlichte HAroLD Osterserc! Unter- 
suchungen von kristallinem Quarz bei tiefen Temperaturen. 
Er berichtet über die Entdeckung einer neuen Form kristal- 
linen Quarzes, nach ihm 4-Quarz benannt, die dadurch 
charakterisiert ist, daß der Quarz bei der Temperatur von 

183,5° aufhört, piezoelektrisch erregbar zu sein. Anderer- 
seits beschrieb schon vor einiger Zeit R. Bär? Ultraschall- 
geschwindigkeitsmessungen, die er mit einem bei der Tem- 
peratur des flüssigen Sauerstoffs (— 183,6°) piezoelektrisch 

1 HAROLD ÖSTERBERG, Physic. Rev. 49, 552 (1936). 
® R. Bär, Nature (Lond.) 135, 153 (1935). 


wissenschaften 


schwingenden Quarz ausgeführt hat. Es schien mir daher 
erwünscht, die Beobachtungen von OSTERBERG nachzu- 
prüfen!. Beide von mir angewandten Methoden ergaben im 
Gegensatz zu OsTERBERG, daß die piezoelektrische Erregbar- 
keit des Quarzes noch bei Temperaturen, die einige Grade 
tiefer liegen, besteht. 

Die eine Methode beruht auf dem Nachweis der Piezo- 
elektrizität mittels Ultraschallwellen. Eine Quarzplatte 
(Y-Schnitt) von der Größe 25 x 25 x 0,25 cmm mit chemisch 
aufgebrachten Silberelektroden wurde induktiv an einen 
kleinen Gegentaktsender gekoppelt und in ein mit flüssiger 
Luft gefülltes, nicht verspiegeltes Dewar-Gefäß getaucht. 
Die entstehenden Ultraschallwellen konnten nach der be- 
kannten Desye-Searsschen Methode in Beugungsbildern 
beiderseits des Primärstrahles bis zur 3. Ordnung nach- 
gewiesen werden. Da die flüssige Luft bei eingeschaltetem 
Sender an der Quarzplatte ziemlich stark gast, ist es vielleicht 
nicht ganz ausgeschlossen, daß der Quarz durch das angelegte 
hohe Wechselfeld (11,4 » 10% Hz) eine etwas höhere Tempera- 
tur als die flüssige Luft hat. Deshalb wurde die Piezo- 
elektrizität des Quarzes bei der Temperatur der flüssigen 
Luft noch mit einer zweiten Methode nachgewiesen, bei der 
er sehr geringe Energie aufnimmt. Es ist dies die auch von 
ÖSTERBERG verwandte Methode des Nachweises der Piezo- 
elektrizität nach Giese und Scueıse®?. In einem dem von 
ÖSTERBERG beschriebenen ähnlichen Kristallhalter wurde der 
Quarz in die flüssige Luft getaucht. Der charakteristische 
Klang beim Durchdrehen des Sendekondensators durch die 
Resonanzstelle des Quarzes war ungeschwächt, genau wie 
bei Zimmertemperatur, im Lautsprecher zu hören. Die 
Temperatur der flüssigen Luft, mit einem Platin-Wider- 
standsthermometer gemessen, betrug beim Beginn der Ver- 
suche — 190,5” (710 mm Hg)und stieg später bis auf — 188,0 
an. 

Clausthal-Zellerfeld I, Physikalisches Institut der Berg- 
akademie Clausthal, den 29. Mai 1936. H. DoBBERSTEIN. 


1 Soeben machen in einer kurzen Notiz auch L. BaLa- 
mMuTH, F. Rose und S. L. Quimsy [Physic. Rev. 49, 703 
(1936)] darauf aufmerksam, daß ihr bei der Messung ela- 
stischer Konstanten fester Körper verwandter piezoelek- 
trischer Quarzoszillator noch bei der Temperatur von 

195° schwang. 


* GIEBE u. SCHEIBE, Z. Physik 33, 760 (1925). 


Besprechungen. 


BUBNOFF, S. v., Geologie von Europa Bd. II/2 (Das 
außeralpine Europa: Entwicklung des Oberbaues). 
Aus: Geologie der Erde, herausgeg. v. E. KRENKEL. 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1935. IX, 441 S., 44 Abbild 
und 9 Tafeln. 18 cmx26 cm. Preis geh. RM 32. 
geb. RM 34.40. 

Dem methodischen Aufbau gemäß, wie er die Ge- 
samtanlage des Werkes beherrscht, wird im vorliegen- 
den Bande die Entwicklung des nachvariskischen 
Oberbaues (außer Diluvium) in seiner Bedingtheit von 
der Differenzierung des Tiefbaues (Varisciden und 
Kaledoniden) behandelt Von jedem der in Frage 
kommenden Zeitabschnitte (vom Perm bis Tertiär) 
wird das Normalprofil und sein faunistischer Inhalt, die 
verschiedenen faciellen Ausbildungen und die paläo- 
geographische Entwicklung gegeben Ein Schluß- 
abschnitt behandelt die epeirogenetische Geschichte 
Westeuropas, 9 Tafeln vermitteln in prägnanter Form 
die Stratigraphie der Hauptgebiete Eingehende 
Literaturhinweise vervollständigen das Bild. 

Auf Einzelheiten einzugehen, ist bei der Fülle des 
dargebotenen Materials nicht möglich. Im Rahmen 
einer Geologie der Erde erscheint das Werk BUBNOFFs, 
ist jedoch keine regionale Geologie, soweit sich eine 
solche auf die Darlegung des bloßen Tatsachenmaterials 
beschränkt. Dieses kommt, und zwar sehr eingehend, 
zu Worte, dient jedoch zur Grundlage der synthetischen 
Behandlung. Busnorr geht nicht wählend, sondern 


sichtend vor eine angesichts des vorliegenden Mate- 
rials auBerordentlich groBe Arbeit. Man darf jetzt 
schon sagen, daß dieses Werk für lange Zeit den wich- 
tigsten Abschnitt in der geologischen Erforschung 
Europas bedeutet. L. ROGER, Jena. 
HEERMANN, PAUL, Färberei — und textilchemische 
Untersuchungen. Anleitung zur chemischen und 
koloristischen Untersuchung und Bewertung der 
Rohstoffe, Hilfsmittel und Erzeugnisse der Textil- 
veredlungsindustrie, 6. Aufl. Berlin: Julius Springer 
1935. X, 396 S. und 16 Abbild. 15 cmx23 cm. 
Preis geb. RM 22.50. 

Seit dem Erscheinen der 5. Auflage dieses Buches 
im Jahre 1929 ist die Textilveredlungsindustrie in ihrer 
Entwicklung ein weiteres großes Wegstück voran- 
geschritten. Neuheiten in Materialien und Verfahren 
sind in großer Zahl entstanden und haben zum Teil den 
Markt erobert. Und je größer die Zahl der neuen Sub- 
stanzen, sowohl der Ausgangsmaterialien wie besonders 
der zur Weiterverarbeitung und Veredlung dienenden 
Mittel wurde, um so geringer wurde selbst für den 
Fachmann die Übersichtlichkeit über die mannig- 
faltigen Methoden, nach denen eine Untersuchung oder 
sogar Bewertung der einzelnen Stoffe vonstatten gehen 
sollte. Hier mit dem umfassenden Blick des Praktikers 
eine mustergültige Auswahl geschaffen zu haben, ist 
ein besonderes Verdienst des Verfassers. Die vor- 
liegende neue Auflage ist in vielen Teilen neu ge- 
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schrieben, in fast allen umgearbeitet, ergänzt und vom 
Unwesentlichen und Veralteten befreit. Nach einem 
kürzeren einleitenden Teil, in dem allgemeine ana- 
lytische Methoden und auch physikalisch-chemische 
Grundbegriffe mit einer für das folgende voll aus- 
reichenden Ausführlichkeit dargelegt werden, folgt 
der erste Hauptteil, färbereichemische Untersuchungen. 
Hier werden für die verschiedensten Substanzen, mit 
denen der Färbereichemiker in Berührung kommen 
kann, vom Wasser über die Säuren, Metalle, Lösungs- 
mittel, Fette, Seifen, Leim und Eiweißstoffe bis zu den 
Teer- und Naturfarbstoffen Untersuchungsmethoden 
beschrieben. Der zweite Teil, textilchemische Unter- 
suchungen, umfaßt die Identifizierungen von Faser- 
stoffen, die Untersuchung der Bestandteile zur Faser- 
veredlung, Rückstände auf der Faser und Echtheits- 
prüfungen von Färbungen. Weiter nimmt das Kapitel 
Faserschädigung einen beträchtlichen Raum ein, dessen 
Umfang allerdings hinsichtlich der dabei angeführten 
chemischen Methoden nicht so sehr gerechtfertigt 
erscheint. Gibt doch die Prüfung mechanischer Eigen- 
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schaften der Fasern, mehr noch aber der Großversuch 
in der Kämmerei oder Spinnerei oft einen Grad der 
Schädigung zu erkennen, der chemisch noch nicht 
nachweisbar, praktisch aber zu größten Mißerfolgen 
während der Weiterverarbeitung führen kann. Be- 
sondere Berücksichtigung erfahren weiter die Norm- 
verfahren, soweit sie bis jetzt amtlich vorliegen; doch 
auch andere wesentliche Verfahren sind meist lückenlos 
beschrieben. Die Vorschriften sind klar und knapp. 
Meist steht ihnen eine kurze einführende Be- 
merkung über den Chemismus von Untersuchungs- 
objekt und -methode voran. Durch anscheinend be- 
wußten Verzicht auf längere Diskussionen mehr theo- 
retischer Fragen gelang es so dem Verfasser, auf ver- 
hältnismäßig schmalem Raum eine klare Zusammen- 
fassung aller heute wertvollen praktischen Erfahrungen 
zu bringen und damit eine fast unübersehbare Fülle 
von Stoff zu meistern. Das Buch gehört in jedes Be- 
triebslaboratorium. Darüber hinaus muß es auch 
jedem für die Praxis der Textilchemie Interessierten 
empfohlen werden. F. Rocowsk1, Leipzig. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Aus den Sitzungen der Akademie der Wissen- 
schaften in Wien. Im Wintersemester 1935/36 fanden im 
Rahmen der naturwissenschaftlichen Klasse der Aka- 
demie der Wissenschaften zu Wien 12 Sitzungen statt, 
in denen wissenschaftliche Beiträge geliefert und Arbei- 
ten zur Publikation vorgelegt wurden. Die Ver- 
öffentlichung erfolgt teils im Akademie-Anzeiger (kurze, 
meist vorläufige Mitteilungen), teils in den Sitzungs- 
berichten, in den Monatsheften für Chemie und in den 
Monatsheften für Mathematik. 

Auf dem Gebiet dieser letzteren Wissenschaft wur- 
den aus den Wiener und Grazer Instituten Arbeiten 
über Partialbruchreihen, über Gruppentheorie, über 
darstellende Geometrie sowie über funktionentheoreti- 
sche Fragen vorgelegt. 

In der Physik zeichneten sich die hauptsächlich 
an den österreichischen Hochschulen gepflegten Arbeits- 
themen deutlich ab. Eine ansehnliche Zahl von Mit- 
teilungen entstammen dem Radiuminstitut (ST.MEYER), 
sowie der über Atomzertrümmerung arbeitenden 
Gruppe der Wiener Physiker (KırscH, STETTER und 
Mitarbeiter). Neben methodischen und analytischen 
Studien sind besonders Untersuchungen über Kern- 
reaktionen, so die Zertrümmerung von Stickstoff durch 
Neutronen, die Zertriimmerbarkeit der Elemente mit 
höheren Ordnungszahlen sowie massenspektroskopische 
Arbeiten (MATTAUCH) zu erwähnen. Eine Reihe von 
Innsbrucker Untersuchungen sind der Ultrastrahlung 
gewidmet (Hess); mehrere Beiträge aus dem Radium- 
institut beschäftigen sich mit der Verfärbung von 
Kristallen durch Röntgenstrahlen (K. PRZIBRAM). 

Aus dem Grenzgebiet zur Chemie behandeln eine 
Reihe von Mitteilungen aus der Schule KOHLRAUSCH- 
DapıeEu (Techn. Hochschule Graz) den Raman-Effekt. 
Sie sind unter Mitwirkung mehrerer Schüler durch- 
geführt und betreffen besonders Verbindungen, die 
neben oder an Stelle des normalen Wasserstoffes das 
schwere Isotop dieses Elementes enthalten. Neben 
diesen Hauptarbeitsgebieten seien noch theoretische 
Arbeiten über algebraische Elektrodynamik (FLAmM), 
Streuung geladener Teilchen an Atomkernen sowie 
über die innermolekulare Statistik langkettiger Mole- 
küle (GutTH, MARK) erwähnt. 

Wissenschaftliche Arbeiten aus dem Gesamtgebiet 
der Chemie haben einen beträchtlichen Teil der Ver- 
handlungen gebildet. Die physikalische Chemie in 


Graz und Wien besonders gepflegt bewegt sich 
traditionsgemäß in den Bahnen der allgemeinen chemi- 
schen Kinetik, wo Arbeiten über die Theorie zusammen- 
gesetzter chemischer Reaktionen, über den Blei- 
kammerprozeß (ABEL), die chemische Induktion, die 
Esterhydrolyse in reinem Wasser (SKRABAL und Mit- 
arbeiter) und andere theoretisch sowie technisch wich- 
tige Vorträge den breitesten Raum einnehmen, Einige 
Arbeiten über den Aufbau der Materie, über Misch- 
kristallbildung, über das Kohlensuboxyd (KLEMENC) 
und über die Elektrochemie deuteriumhaltiger Lösun- 
gen (Gross) ergänzen den zum Vortrag gebrachten 
wissenschaftlichen Arbeitsbereich. 

Die organische Chemie ist mit zahlreichen präpara- 
tiven und analytischen Beiträgen vertreten. Besonders 
werden Naturstoffe Pilze, Bernstein, Bitterstoffe, 
sowie Inhaltsstoffe zahlreicher Pflanzen (SPATH und 
seine Schüler) — auf ihre Konstitution geprüft. Synthe- 
tische Untersuchungen über Oxydoverbindungen 
(FRANKE) bilden nach wie vor den Gegenstand des 
Interesses; Arbeiten über die Zuckergruppe, den 
Mechanismus der PERKInschen Reaktion und über 
das photochemische Verhalten von Pyridin sowie über 
die organische Schwefel-Stickstoffbindung runden den 
in den Sitzungen zur Kenntnis gebrachten Stoff ab. 
Analytisch werden Farbreaktionen sowie die Trennung 
von Anhaloniumbasen besonders untersucht. 

Leider fühlt sich der Referent nicht berufen, die 
zahlreichen, höchst interessanten Beiträge, die im Laufe 
der Monate aus den Gebieten der Zoologie, Botanik, 
Medizin, Physiologie, Mineralogie, Geologie, Paläonto- 
logie, Astronomie, Meteorologie, Geophysik, Geo- 
graphie und Technik vorgelegt wurden, in entsprechen- 
der Weise aufzuzählen. Es sei nur darauf hingewiesen, 
daß besonders die Zoologie, Botanik und Geologie rein 
ziffernmäßig einen erheblichen Raum eingenommen 
haben, wenn auch betont werden muß, daß die übrigen 
Fächer auch ihrerseits immer wieder durch anregende, 
interessante Mitteilungen zur Belebung der Sitzungen 
beigetragen haben. 

Die Akademie hatte im Laufe des Semesters die 
besondere Freude, Herrn Dr. Sven Hepın — ihr 
Ehrenmitglied — in ihrer Mitte begrüßen zu können. 
In einer ihm zu Ehren veranstalteten Sondersitzung 
berichtete er über die wissenschaftlichen Ergebnisse 
seiner letzten Forschungsreise in Zentralasien und fand 
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für seine überaus interessanten, inhaltsreichen Aus- 
führungen lebhaften Beifall. H. MARK. 

Dreikörperproblem. Als Nr. 100 der ,,Publikationer 
og mindre Meddelelser fra Köbenhavns Observatorium“ 
erscheint eine Arbeit von ELIis STROMGREN: Connais- 
sance actuelle des orbites dans le probléme des trois corps 
[S. A. aus Bulletin Astronom. Ser. 2, 9, 87—130 (1935)]. 
Hier faßt der Verf. die Ergebnisse der von ihm und 
unter seiner Leitung in Kopenhagen durchgeführten 
numerischen Untersuchungen zum Dreikörperproblem 
von neuem zusammen; bereits früher ist dies in Erg. 
exakt. Naturwiss. 4 (1925) geschehen!, und dort war 
auch die zeichnerische Darstellung der damals er- 
haltenen Resultate beigefügt, eine Zeichnung, die wir 
in großem Maßstab in der Astronomischen Abteilung 
des Deutschen Museums in München bewundern 
können. 

Diese Arbeiten an der Kopenhagener Sternwarte 
gehen schon weit zurück bis auf C. BurRAU (1894) und 
T. N. Tree (1895); sie sind dann in erheblich größe- 
rem Umfang und von einer bedeutend weitergehenden 
Fragestellung aus von E. STRÖMGREN durchgeführt wor- 
den. Angenommen werden zwei gleiche Massen (m, = m,), 
die sich in Kreisbahnen bewegen und eine dritte sehr 
kleine Masse m,, die sich unter dem Einfluß der beiden 
anderen in derselben Ebene mit diesen bewegt. Es liegt 
also nicht wie bei dem Probléme restreint von H. Poın- 
CARE (Bewegung einer kleinen Masse unter dem Ein- 
fluß zweier stark verschiedenen großen Massen in einer 
Ebene; also etwa Bewegung eines kleinen Planeten 
unter dem Einfluß von Sonne und Jupiter) ein Störungs- 
problem vor; vielmehr stellt das ‚‚verallgemeinerte 
restringierte Problem‘‘ von E. STRÖMGREN eine all- 
gemeine Aufgabe der Himmelsmechanik dar. Gesucht 
werden die verschiedenen möglichen Bahnformen von 
m,, die in eine Anzahl von Klassen eingeteilt werden 
können. Jede Klasse bildet ein in sich abgeschlossenes 
System von Bahnformen, die in bezug auf ein mit den 
beiden Massen m, und m, rotierendes Koordinaten- 
system periodischen Charakter haben können, oder 
die sich asymptotisch entweder einer der Massen oder 
einem der Librationspunkte oder dem Unendlichen 
nähern bzw. davon entfernen. 

Die Untersuchungen sind mittels der Methode der 
mechanischen Integration durchgeführt. Allgemeine 
analytische Entwicklungen können bis jetzt für das 
hier vorliegende Problem nicht gegeben werden. Schritt 
für Schritt muß — ausgehend von wechselnden An- 
fangsbedingungen — die Bahn der Masse m, durch nume- 
rische Rechnung festgelegt werden, ein mühevoller Weg, 
aber die numerische Integration ist die einzige Methode, 
welche auch in den schwierigsten Fällen der Himmels- 
mechanik eine Lösung der Aufgabe ermöglicht. Daß 
solche numerischen Lösungen allgemeinerer Art, wie 
sie von E. STRÖMGREN angestrebt worden sind, den 
Ausgangspunkt für analytische Untersuchungen des 
Dreikörperproblems bilden können, ist natürlich, und 
solche Grundlagen zu schaffen, lag auch durchaus in 
der Absicht der Kopenhagener Arbeiten. 

Von einer Beschreibung der einzelnen Bahnklassen 
muß hier abgesehen werden; hierfür ist auf die Arbeit 
selbst zu verweisen, in der die Resultate an Hand zahl- 
reicher Figuren erläutert sind. Hervorzuheben ist noch, 
daß die im Jahre 1925 zu einem vorläufigen Abschluß 
gekommenen Untersuchungen sich besonders mit den 


1 Vgl. auch Lehrbuch der Astronomie von E. STRÖM- 
GREN u. B. STRÖMGREN. Berlin: Julius Springer 1933. 
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periodischen Bahnformen beschäftigten (vgl. auch die 
früher erwähnte zeichnerische Darstellung) ; inzwischen 
sind vor allem asymptotische Bahnformen verschiede- 
ner Art hinzugekommen. A. Koprr. 

Der böse Geist Barrabas, ein Feind der Alchemisten 
Noch kurze Zeit vor seinem so unerwartet raschen 
Hinscheiden erzählte mir mein hochverehrter Freund, 
Geh.-Rat Prof. Dr. ERNST von MEYER, Dresden, einer 
seiner Bekannten oder Schüler habe kürzlich in irgend- 
welcher alchemistischen Schrift den bösen Geist Barra- 
bas erwähnt gefunden, als einen gefährlichen, alle End- 
erfolge mühsamer Vorbereitungen störenden oder 
völlig zunichte machenden Dämon. Auf seine Frage, 
ob mir über diesen etwas bekannt sei, da der auffällige 
Name doch Interesse erregen müsse, sah ich mich 
außerstande Antwort zu erteilen, denn weder war ich 
ihm im Verlaufe meiner alchemistischen Studien je be- 
gegnet, noch vermochte ich ihn beim Nachsuchen in den 
wichtigsten der großen „Standardwerke‘‘ aufzufinden, 
z. B. in ZETZNERS ,,Theatrum Chemiae' (Straßburg 
1619; 2. Auflage 1659; an 5000 Seiten!), in den beiden 
Folianten von MANGETs ,, Bibliotheca Chemica Curiosa“ 
(Genf 1702), oder in den dicken Bänden von RorH- 
Schorz’ ,,Deutschem Chemischem Theater‘ (Nürn- 
berg 1728ff.). Auch späterhin blieb ich dauernd auf 
ihn aufmerksam, jedoch ohne Ergebnis, und nahm 
daher schließlich schon an, es liege Irrtum oder MiB- 
verständnis vor, als mir die Lösung unvermutet an einer 
Stelle entgegentrat, an der ich sie nicht erwarten 
konnte. Der kürzlich ausgegebene 11. Halbband der 
Reihe II von PauLy-Wıssowas ,,Realencyclopadie der 
klassischen Altertums-Wissenschaft‘‘! enthält nämlich 
auf S. 302 einen kurzen Artikel des hervorragenden 
Sprach- und Papyrus-Forschers H. PREISENDANZ, dem 
folgendes zu entnehmen ist: In einigen der griechisch- 
ägyptischen ‚„Zauberpapyri‘‘, auf gnostischen Gemmen, 
auf syrischen Amuletten, und endlich auf sog. ,,Fluch- 
tafeln‘“ (d. s. mit Verwünschungen beschriebene Tafeln 
aus Blei, dem Metall des verderblichen Gottes Saturn, 
die man in die Erde vergrub, um so den Untergang 
seiner Feinde herbeizuführen), — alle etwa aus dem 
2. bis 6. Jahrhundert n. Chr. —, findet sich als einer 
der magischen Namen für einen zauberkräftigen 
Dämon Thobarrhabau, auch Thobarrabau oder Tobarra- 
bau geschrieben. Herkunft und Bedeutung des Wortes 
sind ungewiß, wie bei den meisten seinesgleichen, doch 
begegnet man Tho oder To als Vorsilbe in mehreren 
derlei Phantasienamen, und Barrabau kommt in 
einzelnen der Papyri aus fraglicher Zeit auch für sich 
vor, so im „Berliner Zauberpapyrus‘'. 

Hiernach ist also wohl anzunehmen, daß der Name 
Barrabau für einen der bösen, neidischen, den Alche- 
misten verderblichen Dämonen tatsächlich einer solchen 
sehr alten Quelle entstammt, auf dunklen Wegen bis 
in die Niederschriften später Zeiten wanderte, und 
dabei schließlich von Verfassern oder Kopisten, denen 
er unverständlich, dagegen der des Barrabas aus der 
Passionsgeschichte durchaus geläufig war, dem letzteren 
gleichgesetzt wurde. Jene Wege aufzudecken und das 
eingangs erwähnte Buch wiederzufinden, muß weiteren 
Bemühungen überlassen bleiben, vielleicht auch dem 
Zufall; wurde doch, wie ich in meiner ,,Alchemie“‘ 
(Bd. I, S. 510) anführte, die Zahl vorhandener alche- 
mistischer Schriften schon um 1650 von BOoRELLI auf 
4000 geschätzt, und 1720 von RoTH-ScHoLz auf 
wenigstens 5000! EDMUND O. VON LIPPMANN. 


9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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Fortschritte der Botanik 


Unter Zusammenarbeit mit mehreren Fachgenossen 
herausgegeben von 


Fritz von Wettstein 


Berlin-Dahlem 
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